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JE VAL D'APPEL QU'EN DIEU. EX LUE S'AL PLACÉ ۱۱۱۱ ۱ 


Louange à Dieu qui en créant des vérités infinies mul“ 
tiplie le bien. C'est Lui qui a déposé des secrets sublimes en des 
choses subtiles (1)-— Je Le loue pour la révélation de 
l'inconnu et la permutation de la difficulté en facilité et 
jinvoque les bénédictions sur Son Prophète de haute mé- 
moire et sur les membres de Sa famille, les vertueux, les 
pieux. 

J'avais composé, il y a quelques années, un traité com- 
prenant toute la discussion de la figure connue sous le 
nom de quadrilatère complet (2) avec les démonstrations, 
et jy avais annexé ce qui en tient lieu (3) et s'y rapporte. 
Mais comme ce traité avait été écrit en Persan et que 
quelques amis qui s'intéressent à la science (4) ont de- 
mandé qu'il fût traduit en Arabe, je me suis rendu à leur 
désir et après en avoir supprimé quelques parties qui ne 
présentaient rien d’essentiel, je me mis à l’œuvre en implorant 


le secours du Très-Haut le meilleur des auxiliaires. 
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Ce Traité est divisé en cinq livres chacun desquels com- 


prend plusieurs propositions et chapitres ainsi qu'il suit: 


Livre 1. Des rapports composés et de leurs règles en 
quatorze propositions. 

Livre IL De la figure du quadrilatère plan et des rap- 
ports qu'on y trouve en onze chapitres. 

Livre III. Introduction à la théorie du quadrilatère sphé- 
rique et de ce qui complète l'utilité qu'on peut retirer de 
cette figure, en trois chapitres. 

Livre IV. Du quadrilatère sphérique et des rapports, 
qu'on y trouve, en cinq chapitres. 
| Juve V. Exposé des procédés qui tiennent lieu de la 
théorie du quadrilatère, pour ce qui est de la connaissance 


des arcs de grands cercles, en sept chapitres. 


سے 


LIVRE I. 
DES RAPPORTS COMPOSES 


ET DE LEURS RÈGLES EN QUATORZE PROPOSITIONS. 


RÈGLE GÉNÉRALE. 


De même que pour donner exactement la mesure de la 
quantité discontinue on fait usage de certaines propriétés 
essentielles à la grandeur continue, telle que la divisibilité 
à infini, de même aussi dans la mesure de la gran- 
deur continue on fait intervenir certaines propriétés essen- 
tielles à la quantité discontinue. Telle est la supposition 
d’après laquelle la grandeur continue se compose d'unités 
discrètes ou discontinues que l’on imagine afin de parve- 
nir à la mesure de la grandeur continue. [’examen de ce 
que l’une de ces deux études emprunte à l’autre ne rentre 
pas dans notre sujet. 


AVERTISSEMENT 


Sur ce que l’on doit entendre par composition et par 
décomposition de rapports. 


On lit au début du Livre VI des Eléments d'Euclide 
que l’on dit d'un rapport qu'il est composé d’autres rap- 
ports quand les quotités de ces rapports étant répétées les 
unes par les autres, 1l résulte un certain rapport; et l’on 
dit des rapports qu'ils sont décomposés en d'autres rap- 
ports, quand ces rapports sont partagés les uns par les 
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autres de manière à former certains autres rapports (5). 
Ayant ainsi posé ces règles, je dis maintenant que: 


PROPOSITION PREMIÈRE. 


Étant données trois quantités homogènes, le rapport d'une 
quelconque de ces trois quantités à une seconde est com- 
posé du rapport de la première à la troisième et de ce- 
lui de cette troisième à la seconde. 

Soient trois ا لے ين‎ À, B, C, je dis ۶ 
8 A ف كار‎ ۶ 1 0 A | 
O 6 =a Dre =X: + ma 

11 suffira de سر‎ l'exactitude du premier de ces rap- 
ports pour conclure à l'exactitude de tous les autres. 


Démonstration. Supposons qu'une unité mesure ces quantités 
et que cette unité 
mesure D comme A mesure C; (c.a. d. faisons p=} ete.) 
mesure T comme C mesure B: ۱ 
mesure H comme À mesure B; 
D sera alors la quantité du rapport & en 
T sera alors la quantité du rapport $ 1 
H sera alors la quantité du rapport &; 
par la raison que tout rapport a même nom (T) avec le nom- 
bre que l'unité mesure de la même manière dont le premier 
terme du rapport mesure le second et que le nombre qui a 
même nom que le rapport, en est la quantité même. Or, nous 
avons dit que la composition d’un rapport par un autre est 
la répétition de la valeur de l’un par la valeur de l'autre. 
Mais la répétition d'un nombre par un autre n’est que la 
multiplication de l’un de ces nombres par l'autre; donc H 
est aussi le produit même de la multiplication de D par T. 
En effet, A:C::1:D; et inversement UA (۰ ۲ 
A:B::1:H; d'où par la proportion ordonnée (8), on tire 
C:B::D:H, et comme C:B::1:2T, ona ۱۰ i: TORE 
donne enfin T><D—H <> 1. Or le produit de tout nombre 
par l'unité est ce nombre même; donc H =T>œx<D, soit 
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PROPOSITION ۰ 


Réciproquement. étant données trois quantités homo- 
gènes, si l’on compose le rapport d'une première quelconque 
de ces quantités à une seconde, avec celui de cette seconde 
à la troisième, on a comme résultat le rapport de la pre- 
mière à la troisième. 

Soient les trois quantités A, B, C. — Si, A:B::1:D; 
Be C:: 1: 1: et DxT= H; je dis que H est la quantité du 
rapport <. 

Démonstration. De ce que D><1 =D; et o El: 
on a aussi : Rectangle D: Rectangle H :: ۱:1, Maïs 1: T::B:C; 
۱۲ ۱۰۳۱۰۰ 13:00: et comme 1: D:: A: B, on aura par 
la proportion ordonnée, i: H:: A: Û; ce qui prouve que H, 
le produit de la multiplication de D par T, est aussi la 
quantité du rapport +;c. q. f. d. 

Autrement. D est la quantité du rapport +, 

T est la quantité du rapport + 
et DxT =H. Or on sait que l'unité mesure le multiplica- 
teur comme le multiplicande mesure le produit, donc ? — -F 
۱ > T Ag. d'autre, part 1: 1B: C; 
d'où par la proportion troublée: 1: H:: A: C. Ainsi, H est 
la quantité même du rapport À, et il est aussi le produit 


۳ ل[‎ par T, c. à. d. le PU de ->x< Ê; donc ce der- 


nier produit aussi est égal à +, c. q f d. 


PROPOSITION III 


Ce qui précède est encore vrai s'agissant de plus de 
trois quantités. 
Soient quatre quantités homogènes A, B, Û, D; je dis 
que le rapport + est composé des rapports $, ون‎ p 
Démonstration. Il a été établi plus haut que -$= Xx + 
Mais A, Û, D, aussi étant trois quantités د‎ on 
À 


2-18 کک‎ A B c 
aura CS, et comme <<<, on aura FAX درد‎ 
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Jl en sera de même pour le cas inverse. 

Observez que le nombre des rapports ainsi formés avec 
un certain nombre de quantités, est toujours inférieur ۵ 
unité au nombre des quantités qui en constituent les ter- 
mes, pourvu que ces quantités soient communes. (que le 
conséquent de Vun serve d'autécédent à un autre). 

n cas d'égalité des rapports on est dans l'habitude de 
dire que le rapport du premier (terme) au dernier ést 
égal au rapport du premier au second ter, quater ete. 


PROPOSITION IV. 


Si un rapport est composé dautres rapports, tout rap- 
port qui hu est égal est composé de rapports égaux à ces 
premiers rapports en nombre et en quantité. 
composé du rapport + et du rapport 


8 
p 


Soit le rapport 
5 


et soit 3=; je dis que le rapport 


8 
“2 5 E 
B ? ser 1 égale 
ment composé de deux rapports égaux aux deux rap- 
ports précédents. 


Démonstration. Soit += ¢, on aura CAE sS 


que 4=}, ou aura aussi À:B::F:D, et par la propor 


B D 


tion “ordonnée C: B::E: D. Mais . جح‎ tee 


E D 

EEE, c à. d que le rapport rest ا را‎ 
deux rapports égaux aux deux rapports primitifs ©. q. £ d. 

Avec le même raisonnement et la même figure on prou- 
vera que quand un rapport est égal à un autre rapport 
composé de deux rapports, si nous avons une quantité inter- 
médiaire entre les deux termes du premier rapport, et telle 
que le rapport de l’un des deux termes à cette ۵ 
soit égal à l'un de ces deux rapports, dans ce cas, le rap- 
port de cette quantité à l’autre terme sera égal à ۵ 


de ces deux rapports. — Ainsi si À —-+, lequel est 
composé de $ et de $, et si E est une quantité intermé- 
diare entre F et D, telle que + —+, dans ce cas, aussi 


sera égal à $. Et c'est là ce qu'on entend par ۵۳6۵86۳ ۵ 
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F 


rapport د‎ en deux autres rapports, tels que ceux que nous 
venons de déterminer. En effet, on ne saurait concevoir 
qu'un rapport est diminué d’un autre qu'après qu'on aura 
partagé le rapport à diminuer en deux autres: le rapport 


au moyen duquel on se propose de faire cette opération 


F 
D ? 


et le rapport restant. Ainsi pour tirer du rapport le 
rapport +, nous partageons le rapport 3 ر‎ en rapport È, 
légal de +, et en rapport +, légal de ©, de manière 
qu'après avoir tiré - de رخ‎ il nous en reste À; c'est là 


ce qu'on appelle aussi ôter un rapport d’un autre. (10). 


PROPOSITION V. 


Si un rapport est composé d'autres rapports, il est égale- 
ment composé de tous autres rapports égaux aux premièrs, 
lors même que les termes de ces rapports seraient différents. 

DORE دا‎ Ci D Gi HD 7 

Je dis que $ est composé des rapports. + et +. 

Démonstration. Désignons par T le Rectangle E <> F. 

7 par K le Rectangle D <> H. 
1 par Lle Rectangle DXF. 

Il est établi dans le Livre des Éléments (11), que: 
Rectangle J': Rectangle K—-+><+. (a) 
Rectangle T: Rectangle L:: E: D:: A:C. (b) 
Rectangle IR Rectangle K:: 1۳: H:: C: B. (c) 

De (b) et (c) on tire par la proportion ordonnée: 

Rect. T: Rect. K:: A:B et comme on a aussi (a) 

Rect. T:Rect. K. == 3 < رح‎ il devient évident que خ‎ est 
composé de ces mêmes rapports. ©. q. f d, 


PROPOSITION VI. 


Si un rapport est composé d'autres rapports pris dans un 
certain ordre, il sera égal à tout autre rapport composé des 
° mêmes rapports pris dans un ordre quelconque, 
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EEE | 
Soit le rapport * composé des rapports - et = pris dans 
cet ordre; et soit 16 rapport + composé des deux rapports 


+ et + pris dans cet ordre, je dis que les rapports &, & 
sont égaux. : | 

Démonstration. Faites | =, et بر‎ = 4%; ۵ aussi < 
.ج در اه‎ Alors 4 جع‎ 5, :—+. Ce qui donde les pro 


position À: el: MaU 

B: ۶ YY 
desquelles par la proportion troublée on tirera ADT 

e f ۵: 
Autrement. Multipliez ? par à, et = par}; 
sultats devront être égaux, puisque le rectangle du multipli- 
cande par le multiplicateur doit être égal au rectangle du 


les deux ré- 


multiplicateur par le multiplicande. Donc $ =2. €. q. f d. 


PROPOSITION VII 


Si un rapport est composé de deux rapports, l'inverse 


de ce rapport sera composé de ces mêmes rapports renversés. 


Soit le rapport 4 composé des rapports + et +: je dis 


que le rapport + sera composés des rapports + et à 


Démonstration. Soit rapport += =; il faudra dans ce cas 


E B 


~ wet 16 rapport > 


, demeure composé de 
۱ s 
égal de 


que + soit égal à 


E l'éoal de © otide 


D 


=. 6. q me 


11 
3 C 


PROPOSITION VIII. 


Tout rapport composé de deux rapports est aussi 60۱ 
posé du rapport de l'antécédent du premier an conséquent 
du second et de celui de l'antécédent du second au consé- 
quent du premier. 

Soit + composé de ب-‎ ct +, je dis que ce rapport est 
également composé de % et de ۰ 

Démonstration. Soient: H= Rest DK ۰ 

T = Reci te 
KZ RoC daD 
L =e. UKE 


H 
0 


composé soit de = l'égal de £ et de + légal de =; soit de + 


c D_ 6 L D wD RE ec a 
۱ ۰ << ۱ 919 7۷ ۹ ۵0۵ چا‎ DS 
Eg <TC 1. d. 


PROPOSITION ۰ 


Le solide formé par la multiplication de l'antécédent 
d'un rapport composé par les deux conséquents des deux 
rapports simples (composants) est égal au solide résultant de 
la multiplication du conséquent de ce même rapport par 
les deux antécédents de ces mêmes rapports. 

Soit le rapport + composé des deux rapports + et + je 
dis que Solide A xX Ex F= Solide B>x< نا‎ D. 

Démonstration. Soit, Rect. T = C <> D et Rect. K = E>x<F 
Alors le rapport 4 = rapport +, et les quatre quantités 
A, B, T, K, seront proportionnelles. A><K sera donc 
۳ ۲۱ DT. Mas K — ST, et AXK—A EF: de 
même T = CXD, et BxT = BxCxD; les deux Solides 
seront par conséquent égaux. ©. q. f d. 

On a habitude de ranger les quantités et les rapports 
qui entrent dans un rapport composé de deux rapports 
en tableau comme ci-dessous: 


F D 


On donne anx côtés du premier solide A, E, F, le nom 
de quantités du 1۳ membre (13) et on les place sur la 
diagonale, pendant que l’on désigne les trois autres quan- 
tités B, C, D sous le nom de quantités du 2°" membre. 
À, est l'antécédent du rapport composé; ‘B, en est le con- 
séquent; C est l'antécédent du 1۳ rapport; E, son consé- 
quent; et de même que, étant données quatre quantités pro- 
portionnelles, on trouve linconnue au moyen de la multi- 


2 
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plication et de la division et aussi au moyen du rapport, 
en se servant convenablement des trois connues, de même 
ici aussi nous trouvons à l’aide des cinq connues la sixième 
inconnue. 


On y arrive par deux méthodes; la méthode composée 
et la méthode simple. 

Méthode composée. Après avoir déterminé si le terme in- 
connu fait partie du 1" ou du 2** membre, on divise 
le solide du membre tout connu par le rectangle des deux 
termes connus du 2™° membre; le quotient sera l'inconnue 
cherchée ainsi que cela devient évident par le théorème 
précédent. 


Méthode simple. On peut s'en servir de deux manières. 
1° Si l’on connaît à quel terme des trois rapports corres- 
pond l’inconnue, on effectuera les divisions des deux autres 
rapports terme à terme afin d'en obtenir les valeurs, et si 
l'inconnue appartient au rapport composé on prendra le 
rectangle des deux valeurs, comme valeur du rapport com- 
posé; que si l'inconnue fait partie de l'un des rapports 
simples (composants), on divisera la valeur du rapport com- 
posé par la valeur du rapport composant qui est connu 
et le quotient formera la valeur de l'autre rapport com- 
posant. Lorsqu'on aura ainsi obtenu la valeur de ce rap- 
port, le rapport de l'unité à cette valeur sera comme le 
rapport de la quantité qui correspond à l'unité — d’entre 
les deux termes du rapport auquel appartient l'inconnue— 
à l'autre terme (14). Ainsi si l’mconnue est A (en prenant 
comme forme normale du rapport la relation $= {XF ) divi- 
sez E par C; cela vous donnera G, lequel G sera la quantité 
du 1" rapport; divisez F par D; cela vous donnera FF, 
lequel H sera la quantité du 2۳۲ rapport; faites-en le rec- 
tangle et soit T ce rectangle; T alors sera la quantité du 
rapport +, et le correspondant de B, tandis que ۵ 
sera l» terme correspondant à A, (c. à. dd DTE 
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d'où divisant B par T, vous obtiendrez la quantité cher- 
chée A. Ce procédé, comme on voit, consiste en deux mul- 
tiplications et deux divisions, ou bien en trois divisions et 
une multiplication, et le tout revient à chercher une 
quatrième proportionnelle; car on a constamment dans une 
multiplication, l'unité au multiplicateur comme le multipli- 
cande est au produit, de même que dans la division l'unité est 
au quotient comme le diviseur est au dividende. Si vous divisez 
0 par E et R par F, l'unité devient le correspondant de B, dans 
le rapport composé. Ce qui donne lieu aux deux tableaux 
suivants: (15). 


P IL. 
Rapport composé Rapport composé 
A B A B 
1 T T 1 
Premier rapport Premier rapport 
C E C E 
1 G G 1 
Second rapport Second rapport 
D F D F 
1 H H 1 


2° Dans cette autre manière d'opérer on peut adopter l’un 
des trois procedés suivants: 

a) On cherche une quantité intermédiaire entre les deux 
termes du rapport composé, et telle que le rapport de l’un 
des deux termes à cette quantité soit égal à l’un des deux 
rapports composants et que celui de l’autre terme à cette 
même quantité soit égal à l’autre rapport composant. A cet 
effet on procèdera comme pour la détermination d’une 
quatrième proportionelle, le rapport de la quantité intermé- 
diaire au terme connu du rapport composé étant égal au 
rapport dé l’un des deux termes du rapport composant con- 
nu à l’autre, 
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Reprenons le rectangle des six quantités. 


Si p. e. l'inconnue est A, on aura le rapport de T (a 
quantité intermédiaire entre A et B) à B comme Dà F; 
alors à l'aide des quantités B, D, F, on obtient T. Si, cest 
D qui est l'inconnue, alors le rapport de A à I sera égal à 
celui de C à E,et l'on trouvera I, à l’aide des quantités A, Û, E. 
Il en sera de même dans les autres cas pour lesquels on 
aura toujours deux multiplications et deux divisions, ainsi 
que cela ressort du tableau suivant. (16) 


À 


701۱۳ SOA 


E‏ ۳ عح 


| | i amg 


Q 


| = | = ۲ 


— اا اال اا اال 


185 


سح 


Que si l’on n’exécutait pas les deux multiplications et les 
deux divisions dans l’ordre indiqué dans le tableau, on pourra 
diversifier les manières d'arriver à ce résultat. (17) 

b) On cherche une troisième quantité qui fasse suite aux 
deux termes du 1" rapport, et telle que le rapport du con- 
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séquent de ce rapport à cette quantité soit comme celui de 
l'antécédent du 2% rapport à son conséquent. On retombe 
ainsi dans ce qui a été exposé. 

c) On cherche une quantité qui mise en avant des ter- 
mes du 2۳۴ rapport soit telle que le rapport de cette quan- 
tité à l'antécédent du 2™° rapport soit comme le rapport 
de l’antécédent du ۱۳ rapport à son conséquent. On re- 
tombe ainsi dans ce qui a été exposé. 

Les techniciens ont rédigé à ce sujet deux autres ta- 
bleaux que nous donnons ci-après. Ce que nous en avons 
dit suffira pour tout esprit sagace. 


es 
be و‎ 
= 
و یس(‎ 
ص‎ 
CT 
تجح‎ 
سح وا‎ 
[en سا‎ 
حجن‎ 


PROPOSITION ۰ 


Etant donné un rapport composé de deux autres rap- 
ports, chacune des quantités qui font partie de l’un des 
membres est à une quelconque des quantités qui entrent 
dans l’autre membre en rapport composé de deux rapports 
des quatre quantités qui restent sur les six, à la condition 
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que leurs antécédants soient pris dans le membre auquel 
appartient le conséquent du second rapport composé, tandis 
que leurs conséquents seront pris dans le membre auquel 
appartient l'antécédent de ce même rapport. 

Ainsi étant donné le rapport 4 = fF <> f, je dis que Te 
rapport de l’une quelconque des trois quantités A, E, F, ù 
une quelconque des quantités B, U, D, que p. نه‎ le rapport 
^, sera composé de deux rapports des quatre quantités 
restant, et dont les antécédents étant pris dans le membre 
auquel appartinnt © (c. à. d. étant B, D), les conséquents 
seront pris dans le membre auquel appartient A. (c. à d. 
seront E, F). 

Démonstration. Soit A la hauteur du solide A <> E >< E; 
C celle du solide <> <> D; A cera à C, dans le rapport 
inverse du rectangle B><D, (base du solide B><C><P) 
au rectangle كل‎ <> F, (base du solide A >< BD <> F), ainsi ۵ 
cela est établi dans les proposition ۳۲ et 5™ après la 302 
du Livre XI des Eléments d'Euchde. Mais le rapport des 
rectangles B><D et E©<F est composé du rapportde 
ces mêmes côtés, c. à. d. du rapport de B à F et du rapport 
de D à E. Donc aussi le rapport des deux hauteurs À et C 


est composé de l’un des deux systèmes précédents c. q. f. d. 
11 en sera de même des autres cas. 
Comme chaque membre est composé de trois quantités, 


la comparaison de chacnne des trois quantités de l’un des 
deux membres aux trois quantités de l’autre membre donne 
lieu à 9 rapports; et comme chacun de ces 9 rapports est 
composé des deux rapports formés des quatre quantités 
restant, il en résulte que le nombre des manières dont ces 
rapports peuvent être exprimés s'élève au double, c. à. d. à 18. 
En outre, comme les antécédents peuvent être pris aussi 
bien dans le 1۳ membre que dans le second, nous arrivons 
à 36 expressions dont la moitié est l'inverse de ۵ 
moitié et dont chacune peut devenir la source des 35 autres. 

C’est ce que nous avons voulu indiquer dans le tableau ci-joint, 


l 


| Conséquent 


۱ 
Antécédent 


| Conséquent | 


ا 
Antécédent‏ 


Antécédent 


وا 


از 
Second‏ 
rapport‏ 


Antécédent 


Conséquent 


qui en dér 


Premier 
rapport 


Antécédent 


onséquent 


Conséquent 


Necond 
rapport 


Antécédent 


Premier 
rapport 


Conséquent 


s simples 


1 


Rappor 
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Que si l'on s'attachait à l'ordre des rapports composants 
selon que l'un de ces rapports occuperait la 1۳ place ou 


la seconde le nombre de ces expressions des rapports dé- 
rivés s'élèverait au double soit à 72. (19) 


PROPOSITION ۰ 


Si dans un rapport composé de deux rapports ure des 
trois quantités du 1۳ membre est égale à une des trois quan- 
tités de l'autre membre, les quatre quantités restant seront 
nécessairement proportionelles à la condition qu'il y aura 


un antécédent et un conséquent pris dans chaque membre 
c. à d. que la proppar sera inverse. 

Ainsi si le rapport $ est composé des rapports $ et 3 
et si A qui fait partie du 1° membre est égal à C qui fait partie 
du 2" je dis que les quatre quantités B, E, D,.F, seront 
inversement proportionnelles, de manière que si l’un des 
deux antécédents est une des deux quantités B, D, qui 


appartiennent toutes les deux au 2" membre son consé- 


0 


quent sera pris dans le 1" membre, que l’autre antécédent 


sera une des quantités E, F, du 1۳ membre avec un con- 
séquent pris dans le 2"! membre et qu'on aura; 
:و‎ ۳:۰ D 
D: m: E: D, et ainsi de suite 
Démonstration. Il est établi dans la proposition 33™ du 
Prop 
ivr ١ él 21 ue deux ides même 
Livre XI des Elémens (20), que d solides de 
hauteur sont entre eux comme leurs bases. Ici les solides 


2 


représentés par les deux membres étant égaux et deux des 
quantités qui entrent dans chacun des deux membres étant 
aussi égales, si nous prenons ces deux quantités égales pour 
les hauteurs des deux solides, ceux-ci seront alors de même 
hauteur, le rapport de l’une des hauteurs à l'autre sera 
comme le rapport des deux bases, celles-ci seront égales, et 
les côtés de ces bases comme côtés de parallélogrammes 
équiangles seront entre eux réciproquement proportionnels. 


Il en sera par conséquent de même des quatre quantités 
restantes.«c. q: f. ۰ 


1 
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Par là 11 demeure aussi établi que tout rapport com- 
posé implique entre ses quatre quantités une proportion, 
qui peut prendre neuf formes résultant des différents ar- 


es quantités de l’un 


rangements qui se présentent entre l 


des deux membres et celles de l’autre, ainsi que cela se 


quantités 


| Second rapport 
de la proportion 


voit dans le tableau ci-annexé. 


۳ 


27 | Quantités Les quatre 
F Égales | proportionnelles 

۶ || =) = | FF rapot 
F | 2 de la proportion 
ها‎ ۱ C)E) 
۱۶ ۱ " ۲ E| 
اه هط ماو‎ 
E EB c | 
car 
EEE 

B 


FP 
1۳ 
TIC 
2-51 
3 
51 
DIE 
Cle 
XII. 


PROPOSITION 


Si deux des trois quantités appartenant au même membre 
sont égales entre elles, il ny a pas nécessairement propor- 


tion entre les quatre autres. 
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C'est ce qui peut être prouvé aussi autrement. Reprenons 
l'exemple de tout à l'heure et posons E: 1:۰ D: و‎ on aura 
par la proportion ordonnée C: [1 :: À: B. Mais ۸ —Cpar 
hypothèse; I donc sera égal à B et 1: B:: B: E. Mais nous 
avions I: B:: F:.D, donc B: ESF D e T T 
De même en supposant B = E, 
posons F: D:: C: H,et C: 0:۰ ۰ ۲ 1 
اه و60‎ A: ۰ 0: € e Tu 9:۰ EOS 1 
lequel rapport كك‎ =+. D'où par la propor- 
tion troublée on obtient H: E:: A: B. Or à cause de 
B= [Û on aura A = H. Mais d'un autre côté MUS 
donc ‘aussi بش‎ © +: D; Wc ۰ ۱ ۰ 


PROPOSITION ۰ 


Tout rapport simple peut être considéré comme composé 
de deux rapports, l’un égal à ce rapport lui-même tandis 
que l’autre est un rapport d'identité. 


Soit + un rapport simple, je dis quil | B ۸ 


est composé de deux rapports tels que ceux 


dont nous venons de parler. D 


Démonstration. Soit C: E;; A: B et soit D égal à E. 
Alors le rapport + sera composé du rapport C à D, qui 
est égal au rapport + et du rapport D à E qui sont deux 
quantités égales, et qui forment ce qu'on appelle un rap- 
port d'identité. D'où l’on conclut que À à B est aussi 
composé de ces mêmes rapports. c. q. f d. 


KRéciproquement, tout rapport composé d'un rapport 
quelconque et d’un rapport d'identité constitue virtuellement 
un rapport simple égal à ce même rapport composé. Ce que 
nous avons dit nous dispense de toute démonstration à ce 
sujet. On peut en conclure également que tout rapport 
d'identité est composé de deux rapports égaux à lui-mème. 
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PROPOSITION ۰ 


Tout rapport d'identité peut être considéré comme com- 
posé d’un rapport quelconque et de son inverse. 


C 
E 


un rapport quelconque 


et + un rapport analogue à $, je dis que + est composé 


de deux rapports + (et +) (23). 


E 


Soit + un rapport d'identité, 


B 


۱ ۱ A 
Démonstration. Soit 1 une quantité égale | د‎ BE GC 
à C; comme on a £=}, on aura aussi +| F ë D 
` E D, E E d de 
c. à d. + égal à +; ainsi $ rapport qi- 


D 


dentité sera composé des rapports + et + 
sera aussi composé de ces mêmes rapports c. à. d. d'un rap- 
port quelconque et de son inverse. 0. q. f. d. 


par conséquent + 


Nous terminerons ici ce que nous avions à dire sur les 
rapports composés. 


LIVRE II. 


DE LA FIGURE DU QUADRILATÈRE COMPLET DANS LE PLAN ET DES RAPPORTS 
QU'OX ۲ TROUVE, (EX ONZE CHAPITRES). 


® 
0 


CHAPITRE I. 


Eléments constitutifs du quadrilatère. Exposé succint de 


ses différentes formes et des rapports qui s’y rattachent. 


Quatre droites qni se coupent deux à deux sans que 
plus de deux se rencontrent en un seul et même point, 
c'est ce qu'on appelle un quadrilatère plan, cette figure ne. 
pouvant se présenter que sur un plan uni. 


Les personnes qui possèdent cette science affirment que 
cette figure ne peut affecter que douze formes, pas une de 
plus, pas une de moins, et elles prouvent cette assertion en 
faisant remarquer que si deux droites AB, AC qui se 
coupent au point À, sont coupées par une troisième, qui 
coupera AB à un point autre que A, au point B par 
exemple et qui sera prolongée jusqu'à ce qu’elle coupe AC 
à un autre point que le point Û, au point E, par exem- 
ple, ce point E tombera hors de la portion comprise entre 
A et C, du côté de A, ou bien entre A et C, ou bien enfin 
hors de ces points du côté de Û, ce qui donne les trois 
figures suivantes : 
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Soit maintenant une quatrième ligne C D qui coupe ces 
trois lignes, la ligne AC en ©; AB en D. Ce point D 
tombera hors de la portion AB du côté de A, ou entre 
A et B, ou bien hors de la portion AB du côté de B. 
Chacune des trois figures précédentes donnera ainsi nais- 
sance à trois autres les suivantes: 
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Dans ce qui précède nous nous sommes attachés aux 
insersections des droites AB, AC; AB, BE; AC, CD. 
Reste l’insersection F des droites BE, CD. Or, dans les 
88. 1. 1; IT, 3; IM 2, on voit bien que selon que ce point 
F tombera du côté de B ou du côté de E, la figure sera 
modifiée; tandis que dans les autres cas, 11 ne peut tomber 
que d’un seul côté. Ainsi dans les figures I, 2, IT, 2, II 1, 
le point F doit tomber entre les points Bet E; et dans les 
Mes d, o; M, 1; IM, 3, la droite CD, doit couper la 
droite B E, avant son intersection avec la ligne A B; d'où 
il résulte qu'en tenant compte du point F aussi on aura 
les douze figures suivantes: 


C'est cette dernière intersection qui semble avoir 
échappé à Houssam - Uddin-Ali-bni-Fazlullah le Salar,(1) 
malgré la supériorité dont il a fait preuve dans cette étude. 


ll n’admet que neuf figures dérivées. On prétend bien, dit- 
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il, qu'il y en a douze, mais pour ma part je ne les vois pas: 

Les géomètres établissent souvent le rapport de ces douze 
figures au moyen d'une proposition et d'une démonstration 
unique qui s'applique à chacune d'elles, en disant que le 
rapport de la ligne AB à la ligne BD est composé du 
rapport de AE à EC et de celui de CF à FD. 


Démonstration Du point A tirez la ligne AH parallèle 
à CD jusqu'à ce qu'elle rencontre BE. Vous aurez 
AH : CF :: AE : EC à cause des triangles semblables 
EAH, ECF; et AH : FD :: AB : BD a Con E 
triangles semblables AFH, DBF. Mais = — >F (en 
remplaçant AH par sa valeur tirée de la 1”° proportion) 
donc aussi =H. ce q f 0. (2) 
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Quant aux autres rapports existant entre les différentes 
parties de cette même figure, ils pourraient être également 
établis d’une manière générale. 

Les géomètres disent encore que si tenant compte de ces 
formes ou porte à gauche ce qui est à droite et vice versa 
on obtient 24 figures qui ont communes entre elles toutes 
les propositions et toutes les démonstrations. Cependant je 
dirai, pour ma part, que si l’on tient compte des différents 
côtés, il est juste de prendre en considération les quatre 
parties comprises dans le plan et qui correspondent aux 
quatre côtés résultant de l'intersection à angles droits de 
deux droites indéfinies dans le plan (3). En réalité l’exa- 
men de ce point n'offre pas d'utilité et si nous l’entrepre- 
nons ici, malgré les longueurs qu'il entraîne, ce n’est que 
pour nous conformer à l'usage. 

Si l'on suppose deux droites indéfinies HT, KL, qui se 
coupent à angles droits au point À, de manière à former 
les quatre côtés H,K,T,L, et une troisième ligne MN qui 
coupe HT en B et KL en C, on aura quatre triangles rec- 
tangles. 


Dans chacune de ces figures chaque ligne se trouve par- 
tagée en trois portions: p. e. dans la fig. 1. HT—HB+ 
BA+AT; KL= KC+CA+AL: MN=MC+CB+BN etc. 

Supposons maintenant qu'une quatrième ligne, telle que 
la ligne SO, coupe la droite HT au point E, ce point E 
tombera nécessairement dans l’une des trois portions de la 
ligne HT que nous avons indiquées. 
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3 cette Re l'espace compris entre T- et H. La ligne 
SO coupera aussi la droite KL an point D, par exemple, 
qui tombera dans l’une des trois portions dans iesquelles KE 
est divisée; soit cette portion l’espace compris entre © et K. 
Enfin la ligne SO coupera aussi la droite MN au point T 
p. e. Mais ici ce point F peut aussi bien tomber dans Ta 
portion MC que dans la portion BN. De là ce que nous appel- 
lerons une double figure, le point D, tombant bien entendu 
dans chacune d'elles dans la portion KC. Que si ce point 
D tombe sur CA (droite KL), alors il faut nécessairement 
que MN soit coupée dans l’espace BC: comme aussi sile 
point D tombe dans la portion AL, il faut que MG soit 
coupée dans l’espace compris entre B et N. De sorte que 
le point E tombant dans la portion BH, on a les quatre 
figures suivantes : 


N 


ساسا 
35 ا 


E tombe dans la portion AB de la droite HÎ; alors 
si D tombe en KC, F aussi tombera nécessairement en 
BC. Mais si D tombe en AC, F peut tomber aussi bien 
en CM qu'en BN, (figure double). Enfin si D tombe en 
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Al: F tombe en BC. On à ainsi quatre autres figures les 
suivantes : 


me | L 

E, tombe dans la portion AT, de la droite HT; alors 
si D tombe en KC, F tombera nécessairement en MC. Mais 
si D tombe en AL, F peut tomber aussi bien en CM 


qu'en BN (figure double); on a ainsi quatre autres figures 
les suivantes: 


28 LIVRE DEUXIÈME 


Telles sont les douze figures engendrées par les diverses 
intersections de la quatrième ligne avec les trois autres qui 
constituent la 1°* des quatre figures par lesquelles nous 
avons représenté plus haut les intersections des trois lignes 
seulement. Supprimant maintenant dans ces douze figures 
les lignes et les lettres inutiles nous obtenons les douze fi- 
gures suivantes : 


Que si maintenrnt nous en faisons autant avec la seconde 
des quatre premières figures, en ce qui concerne les in- 
tersections d’une quatrième ligne, nous obtiendrons douze 
nouvelles figures dont chacune correspondra à une des 
douze figures ci-dessus; 


D 1 A B 3 ۲ ` ۳ 9 i 
29 pl A 

۴ à. c 7 
0 À. 8 9 3. ۴ 4, 
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.12 .1 ۱ .10 9 ل 8 


Il en sera absolument de même avec la troisième des 
quatre figures premières. 


< fusil A 
0 


G 
۲ A K, 


A à‏ ر 


Enfin il en sera de même de la quatrième figure des 
quatre premières. 


TE D E 8 E 
D 3 c 
E FF A 7 
4, 8 5 2. 5 5 i 
D F 3. 
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Ce qui fuit en tout 48 figures en tenant compte des 
quatre directions. Que si l'on fuit abstraction de: ۵ 
considération, chaque groupe de quatre figures, en égard à 
la disposition des lettres, se ramène à une seule, et le nombre 
total de 48 revient à 12. 

Or, à raison du grand nombre des rapports qui se for- 
ment entre les différentes lignes, de la multiplicité de leurs 
relations et على‎ leurs démonstrations, les géomètres ont été 
obligés de suivre diverses méthodes et parfois aussi de 
convenir de leur impuissance à embrasser tous les cas; et 
même à raison de ces difficultés, il y en a qui ont préféré 
abandonner cette théorie pour s'attacher à ce qui peut en 
tenir lieu. Quant à moi, je ne connais sur ce sujet rien de 
préférable à ce qu’en a dit Hussam-Uddin le Salar dont 
j'ai déjà fait mention. L'analyse qu'il présente des différents 
cas est pleinement suffisante, si ce n’est quil s'est montré 
trop parcimonieux dans ses démonstrations. 

Je vais donc rapporter dans ce traité ce qu'il en a dit 
en ajoutant sur certains points des idées qui me sont 
propres. 

Dieu seul procure le succès. 


CHAPITRE ۰ 


` 


Désignation des parties qui composent cette figure. (Le 
quadrilatère complet) — Propositions relatives aux rap- 
ports qu’on y trouve. 


وس سی 


Les différents points de vue auxquels cette figure peut 
être considérée, se ramènent facilement à un seul, en tant 
que cette figure se compose de deux lignes extérieures et 
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de deux lignes intérieures, qui se coupent de la manière 
indiquée ci-après. A 
4 

F | 


1 


B 
Dans les développements qui vont suivre, nous conserve- 


rons, pour plus de facilité, les mêmes lettres aux places 
qu'elles occupent ici. 


Maintenant j'appelle colonnes les quatre lignes non pa- 
rallèles et non juxtaposées, AB, AC, CE, BD qui consti- 
tuent la figure. Les intersections de ses colonnes sont au 
nombre de six, A, B, C, D, E, F. Chaque colonne comprend 
trois lignes déterminées par trois points. Ainsi pour AB, 
on a les trois lignes AB, AE, EB; pour AC, les trois 
lignes AC, AD, DC; pour EC, les trois lignes EC, EF, FC; 
pour DB, les trois lignes DB, DF, FB. Il y a donc en tout. 
douze lignes, et quatre triangles, ABD, ACE, FEB, CDF; 
lesquels triangles ont pour côtés les lignes en question. 


Ces quatre colonnes prises deux-à-deux, donnent six 
paires, AB et BD; AB et AC; AB et CB; BD et AC; 
BD et CE; AC et CE; — et chaque paire comprend entre 
ses cotés deux des douze lignes. En outre chacune de ces 
douze lignes est l'associé. de cinq lignes et la dissociée des 
six autres. Deux lignes sont dites associées, lorsqu'elles 
entrent dans le rapport composé ou dans les rapports simples 
qui en font partie, l’une en qualité d'antécédent et l’autre 
en qualité de conséquent. Les lignes dissociées sont celles 
qui ne donnent pas lieu à un pareil rapport. L'association 
entre deux lignes a lieu (ainsi qu'on verra) dans trois 
cas: 1° lorsque les deux lignes se trouvent sur le prolon- 
gement l'une de l’autre; 2° lorsqu'elles forment les côtés 
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d'un angle de triangle; 3° lorsqu'elles tombent entre deux 
colonnes. Chaque ligne (on sen convaincra aisément en 
jetant les yeux sur la figure), a deux lignes associées 
selon le 1°; deux lignes associées selon le 2° et une seule 
ligne associée selon le 3° — Ce sont là les cinq lignes 
associées de chaque ligne, dont nous avons parlé plus haut; 
quant aux six autres elles lui sont dissociées: et ce sont 
ces trois associations que nous désignerons sous les termes 
d'association de la 1*“, de la 2۳۳ et de la 3°" espèce. 


Ainsi la ligne AE. p.e. est en association de la 1۳۴ es- 
pèce avec les lignes AB, EB; elle est en association de 
la 2°" espèce avec les lignes AC, EC; et elle est en associa- 
tion de la 3™° espèce avec la ligne DF. Quant aux six 
autres lignes AD, DC, EF, FC, DB, FB; elles lui sont 
dissociées. — La 3°" association n’a done lieu que par 
rapport à une seule ligne; cependant elle équivaut virtuel- 
lement à nne double association ainsi que cela sera expli- 
qué plus bas. 

De plus, tout rapport composé, supposant six termes, 
ainsi que cela a été établi dans le Livre I, il en résulte que 
toutes les fois qu’un tel rapport se vérifie entre six lignes 
de la figure, ily en a six autres qui restent inactives. Dans 
ce cas, trois de ces dernières se trouvent toujours sur le même 
prolongement et constituent ce qu'on appelle la ۵ 
inactive, tandis que les trois autres déterminent un triangle 
que nous appellerons le triangle inactif. 

Quant aux six lignes qui constituent le rapport com- 
posé, les deux termes de chacun des trois rapports (dont 
est formé le rapport composé), tomberont nécessairement 
dans un des trois cas d’association. Si donc les deux 
termes des trois rapports sont reliés par une association de 
même espèce, nous disons que ces rapports sont ordonnés; 
dans le cas contraire, les rapports sont dits confondus. Il y a 
de plus à noter que les trois lignes qui entrent dans le 
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même membre dun rapport composé, se trouvent être tou- 
jours dissociées. (4) 

Ces règles ainsi posées, nous appellerons proposition de 
la 1۳ de la 2°*, de la 2۳۳ espèce, la proposition ayant 
pour objet un rapport composé, dont les deux termes sont 
entre eux en asssociation de la 1%, 2۳۳ 3% espèce. Cha- 
cune de ces propositions pouvant d’ailleurs se subdiviser 
en plusieurs autres selon la nature des rapports ordonnés 
ou confondus qu’elle doit embrasser. 


Le fondement de la théorie, c’est la proposition de la 
1۳۴ espèce, ordonnée (5). Les autres cas n’en sont que des 
accessoires, ainsi que nous allons l'expliquer, avec l’aide 
de Dieu. — 


CHAPITRE ۰ 


Des différents cas de la proposition première. 


` 


Nous avons dit que dans la proposition première l'asso- 
ciation des deux termes du rapport composé est de la pre- 
mière espèce, c. à. d. que les deux termes, ou les lignes 
qui les représentent se trouvent sur la même droite. Ces 
deux termes auront donc en commun l’un des trois points 
de la colonne sur laquelle ils sont situés. Si ce point com- 
mun est un des points extrêmes de la colonne les deux ter- 
mes (les deux lignes) du rapport seront superposés, et le 
rapport sera implicite; sinon les deux termes (les deux lignes) 
se trouvent sur le prolongement l’un de l'autre, et le rap- 
port est dit explicite; et des deux autres points de la colonne 
l'un demeure propre à l'antécédent et l’autre au conséquent; 
en d’autres termes ces points délimitent les deux termes 
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sans qu'ils leur soient communs. Si p. e. dans la figure 
précédente je considère le rapport de BE à EA, le point 
E sen commun aux deux termes; B sera le point propre 
à l'antécédent, A, le point propre au conséquent, et le rap- 
port est explicite. Par contre dans le rapport de BA à AE, 
(qui est implicite) À est le point commun, B le point 
propre à l'antécédent, E le point propre au conséquent 
et ainsi de suite. La colonne sur laquelle sont situés les 
deux termes du rapport composé-est dite colonne du rap- 
port composé; et celle qui la coupe au point commun aux 
deux termes est la colonne inactive; celle qui aboutit au 
point propre à l'antécédent est la colonne du 1“ rapport: 
celle qui se termine au point propre au conséquent, porte 
le nom de colonne du 2°" rapport. 


La colonne inactive contient trois points, et il en reste 
trois autres qui déterminent le triangle inactif. La colonne 
et le triangle inactifs comprennent ainsi six lignes, qui 
toutes demeurent inactives dans cette discussion, les autres 
six constituant les termes des trois rapports. Deux de ces 
dernières, celles qui se trouvent sur la colonne du rapport 
composé, servent d'antécédent et de conséquent au rapport 
composé; deux autres, antécédent et conséquent du 1۳ rap- 
port, se trouvent sur la colonne de ce rapport; ici lanté- 
cédent est la ligne contigue à l’antécédent du rapport 
composé sur langle du triangle inactif; quant au consé- 
quent c'est ce qui reste, c. à. d. quil est formé par Ie 
côté qui est contigu a son antécédent au point de jonction 
des deux lignes. Enfin les deux autres lignes sont situées 
sur la colonne du 2°" rapport; ici le conséquent est le côté 
contigu au côté qui sert de conséquent au rapport com- 
posé sur l’un des angles du triangle inactif; quant à Fan- 
técédent 1l est situé entre le conséquent ۳ ۲ 
et le conséquent (du 2°" rapport). 

Ces six lignes qui constituent les six termes du rapport 
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composé comprennent six points, les trois de la colonne 
et les trois du triangle inactif de manière que chacune 
soit située. entre un angle du triangle inactif et la colonne 
inactive. langle qui sert de point de départ à l'antécédent, 
du rapport composé et à celui du 1* rapport s'appelle 
l'angle de l’antécédent ; ou premier angle; Tangle auquel abou- 
tissent les conséquents du rapport composé et du second 
rapport, s'appelle angle du conséquent ou second angle; quant 
au 3™ angle auquel aboutit le conséquent du premier 
rapport, et d’où part l'antécédent du 2"”*rapport, on lap- 
pelle angle commun. | 


D'après cela tous les antécédents des trois rapports abou- 
tissent à la colonne inactive, et c'est de cette colonne que 
partent les trois conséquents. 


Lorsque le rapport se présente sous la forme que nous 
venons d'indiquer, nous nous trouvons dans le cas de la 
proposition première, ordonnée. Après quoi, si nous interver- 
tissons la place du 1۳ et du 2°% rapport entre eux, le 
rapport sera dit interverti; et si nous donnons comme 1۳ 
‘apport, un rapport ayant pour antécédent, l’antécédent du 
2° rapport et pour conséquent, le conséquent, du 1۳ rap- 
port ces deux termes se trouvant en assossiation de le ۳ 
espèce, — le 2°" rapport restera formé de l’antécédent du 
۲۳ rapport et du conséquent du 2°" rapport (assossiés de 
la 3°" espèce), et ce changement fait que le rapport est 
alors appelé confondu. 11 en est de même dans le cas con- 
traire. (c. à d. dans le cas où le 1°% rapport conservant son 
antécédent prend pour conséquent celui du 2°" rapport, 
auquel cas ce dernier a pour conséquent celui du 1۳ rap- 
port). 

Ainsi prenons la colonne AB. Le rapport BE à EBA 


est composé du rapport = et du rapport. La colonne 


AB, est la colonne du rapport composé, B, le point com- 
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mun, B, le point propre à l'antécédent, A le point propre 
au conséquent, EC, la colonne qui coupe AB au point E 


est la colonne inactive, sur laquelle se trouvent les points 
C,F,E; les trois autres points de la figure A,B,D, forment 
le triangle inactif ABD. Les six lignes AB,BD,A D,CE,EE, EC, 
sont les lignes inactives, et les six autres constituent les 
six termes des rapports sus-Indiqués. 

La colonne BD qui passe par le point B, propre à l'an- 
técédent est la colonne du 1° rapport, dont les deux termes 
sont sur cette colonne. La colonne AC, qui passe par le 
point A propre au conséquent, est la colonne du 2™° rap- 
port dont les deux termes sont sur cette colonne. BE et 
BF (antécédent du rapport composé et antécédent du 1% 
rapport) partent toutes les deux [de langle B ou 17” 60 
pour aboutir] aux points E,F de la colonne inactive. [EA et 
CA, les conséquents du rapport composé et du 2" rapport, par- 
tent des points E et C de la colonne inactive], (°) et aboutissent 
au point À, sommet du 2°" angle du triangle inactif, ED, con- 
séquent du 1% rapport commence à la colonne inactive et 
se termine à langle dit commun du triangle inactif. DC, 
antécédent du 2°" rapport tout au contraire, commence à 
l'angle D (FDA) et aboutit à la colonne inactive. 

L'interversion des rapports n'offre pas de difficulté [6]. 
Quant à la confusion, il nous suffira de dire que le rapport 
est confondu quand nous le représentons sous la forme 


BE __ DC BF oulors uenousintervertissons cesra orts 
EX DI ۳ 1 PRE 


(a) Les mots placés entre crochets et marqués en italiques sont omis dans le texte Arabe. 
Il y a là évidemment une lacune qu'il a fallu combler afin de rendre le texte intelligible. 
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Tout ce que nous venons de dire concerne le rapport 
explicite. Quant au rapport implicite le cas se présente quand 
"يل"‎ AD CF ER PDP 
AE "اط‎ CE 


je dis De DC FE ou bien 
Auquel cas vous pourrez appliquer avec un peu de ré- 
flexion tout ce que nous venons de dire plus haut. 


CHAPITRE ۰ 


-— m o 


De la proposition de la seconde espèce et de ses diffé- 
rentes formes. 


میس تست EE‏ تسب 


Nous avons déjà dit que dans la 2۳۴ proposition il s’a- 
git de l'association de la 2" espèce, où l'antécédent et le 
conséquent de chaque rapport du rapport composé com- 
prennent un angle de triangle (T); le côté opposé à l'angle 
du triangle, dont on tire l’antécédent et le conséquent 
du rapport composé, appartient à la colonne inactive; (qui 
est ainsi déterminée); et les trois points restant (en dehors 
de la colonne inactive ) déterminent le triangle inactif d’une 
manière analogue à ce qui a été expliqué dans le chapitre 
précédent. Ils forment d’ailleurs les sommets de trois an- 
gles (ABD, AEC, DFC) ayant pour côtés opposés trois 
lignes qui se trouvent sur la colonne inactive. On déter- 
mine ainsi trois triangles, dont le premier est le triangle 
du rapport composé; le second, celui du 1۳ rapport (com- 
posant), et le troisième, celui du 2°™ rapport (composant). 
Le premier angle, celui auquel aboutit l’antécédent 
du rapport composé et d’où part son conséquent, est l'angle 
commun; le second angle, c. à. d. celui auquel aboutit l'an- 
técédent du premier rapport (composant) et d'où part son 
conséquent, est l'angle premier ou langle de l'antécédent: 
et le troisième angle, c. à. d. celui auquel aboutit lanté- 
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cédent du 2°% rapport (composant) et d'où part son con- 
séquent est le 2۳ angle, ou l'angle du conséquent. Tous 
les trois antécédents partent de la colonne inactive et c'est 
à cette colonne qu'aboutissent tous les conséquents. 

Entre l'antécédent du 1۳ rapport (composant) et lan- 
técédent du rapport composé, l'association est toujours de 
115 espèce; ainsi qu'entre le conséquent du 2°" rapport et 
celui du rapport composé, tant que, bien entendu, le rap- 
port demeure ordonné. Mais s'il y a dans le rapport confu- 
sion, de sorte que le premier rapport (composant) soit for- 
mé du même antécédent qu'auparavant et du conséquent 
du 2°% rapport, l'association sera de la 3*۳۴ espèce, pendant 
que l'association entre les deux termes du 2°" rapport sera 
alors de la 1۳۳ espèce. 


0 
Ainsi reprenant la figure précédente et partant de la rela- 
PCM و‎ nous avons pour colonne inactive 
BD EC FD 
AC et pour triangle inactif BEF; et vous pourrez appliquer 
aux lignes de la figure tout ce que nous venons d'expli- 
quer, sans qu'il soit nécessaire de nous livrer à des répé- 


titions. 


tion 


pran EE ——— 


CHAPITRE V. 


De la proposition de la troisième espèce et de ses diffé- 
rentes formes. 


فلز سس 


Cette proposition se rapporte au cas où les différents ter- 
mes du rapport composé aussi bien que des deux rapports 
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composants sont formés de lignes comprises entre deux co- 
lonnes de la figure, (association de la 3۳۳۴ espèce). 


Ici chacune des deux colonnes (entre lesquelles tombent 
les deux termes du rapport composé) peut être prise com- 
me colonne inactive; le triangle inactif sera dès lors formé 
par les trois points qui restent hors de la colonne (consi- 
dérée comme inactive) et les six autres lignes constitueront 
les deux termes des trois rapports. Des trois angles du 
triangle inactif, Tangle commun sera celui doù partent le 
conséquent du 1" rapport (composant) et l'antécédent du 
2" rapport (composant); langle de l'antécédent ou premier 
angle sera celui d’où partent l'antécédent du rapport com- 
posé et celui du premier rapport (composant) et langle du 
conséquent sera celui d’où partent le conséquent du rap- 
port composé et celui du 2% rapport composant. Les six 
lignes aboutissent toutes également à la colonne inactive. 

Entre l'antécédent du composé et celui du 1° rapport 
ainsi qu'entre le conséquent du composé et celui du 2"? rap- 
port 1l y aura association de seconde espèce; tandis que 
entre l’antécédent du composé et celui du 2" rapport aussi 


bien qu'entre le conséquent du composé et celui du 1۳ rap- 
port 1l y aura association de première espèce. 


C'est ce qui arrive lorsque le rapport est ordonné; que 
si l’on intervertit les deux rapports alors entre l'antécédent 
du composé et celui du premier rapport, aussi bien qu entre 
le conséquent du composé et celui du second rapport il y 
aura association de première espèce pendant que, entre l’an- 
técédent du composé [et celui du second rapport] )*( aussi 
bien qu'entre le conséquent du composé et celui du pre- 
mier rapport, 1l y aura association de la seconde espèce. 

Enfin si le rapport est confondu, alors l'association entre 
les deux termes du premier rapport sera de première espèce, 
et celle entre les deux termes du second rapport sera de 
seconde espèce. Ainsi dans la figure ci-dessus prenons le 


(a) Les mots entre crochets ne se trouvent pas dans le texte, 
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rapport — dont les deux termes sont des lignes comprises 
FC 5 


entre les colonnes AC, BD. Si nous voulons considérer 
comme colonné inactive le côté AC alors EFB sera le trian- 
gle inactif, 


B sera l'angle de سيد‎ ٠ BA 

۱۳ ۶ , du conséquent et le rapport TG se compose 
1 

Commun‏ » فى مزتلا 


du rapport (lignes comprises entre les colonnes AB, AC) 


et du mag » » CA, CE) 
FD 


Que si nous adoptons comme colonne inactive la colonne 
BD. alors AEC sera le triangle inactif, A sera l'angle de 


l'antécédent, C celui du conséquent, E l'angle commun, et 
AB 

le rapport TF dont les deux termes sont compris entre 

les deux colonnes susmentionnées, sera composé du rap- 


port (deux lignes comprises entre les colonnes A B, BD), 


AD 
EF 
EB ۱ ۱ 
et du rapport CD ( deux lignes comprises entre les co- 


lonnes BD, EC). 
Vous trouverez d’une manière analogue le cas d'interver- 
sion ainsi que celui de confusion. 


Il résulte de ce qui précède que dans les trois rapports 
dont l’ensemble complète l'expression du rapport composé il 
y a l'une des quatre colonnes, celle qui constitue la colonne 
inactive qui se combine tour à tour avec chacune des trois 
autres colonnes de manière que chaque terme du rapport 
soit compris entre la colonne inactive et une autre colonne. 
Une autre conséquence c'est que tout rapport composé de 
cette espèce peut être exprimé de deux manières. c. à. d. 
au moyen de deux paires de rapports chacune ayant pour 
termes des lignes différentes. La cause en est que l'on peut 
toujours prendre comme colonne inactive l'une des deux 
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colonnes, sans qne rien oblige de prendre l’une plutôt que 
l’autre. C'est précisément ce qui nous faisait dire que bien 
que dans l'association de la 3™° espèce, une ligne n'ait pour 
associée qu'une seule ligne, cette association unique équi- 
vaut pourtant à une double association (comme cela est le 
cas avec les lignes associées de première ou de seconde 
espèce). 


CHAPITRE VI. 


Introduction à la démonstration de toutes ces trois 


propositions. 


La démonstration se fait en tirant une parallèle à une 
ligne connue par un point d'intersection déterminé de deux 
colonnes de manière à former quatre triangles semblables 
deux à deux. Or, une droite partant de Intersection de 
deux droites. ne saurait leur être parallèle ni aboutir à l’une 
d'elles; elle ne peut donc qu'être parallèle à l’une des deux 
autres colonnes, et sécante par rapport à l’autre. Cette pa- 
rallèle part toujours d'un des angles du triangle inactif ; 
elle est donc nécessairement ou bien parallèle à la colonne 
inactive et sécante par rapport à la quatrième colonne, ou 
bien l'inverse. Ainsi la parallèle peut se présenter dans 
chacune des trois propositions de six manières différentes ; 
c. à. d. en nombre double des angles des différents triangles 
inactifs qu'on peut former; et cela de maniêre à fournir 
pour chaque cas une démonstration; soit six démonstrations 
en tout. Comme d'autre part il y a six points en tout, et 
qu'on ne peut tirer, de chaque point, plus de deux lignes, 
une telle parallèle peut être tirée de douze manières ainsi 
que cela ressort du tableau suivant: 
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۱ 1” Paire (parallèle tirée du point A) 
۲ 3 (Triangle BAH semblable au triangle BEF 
/ , SO ۲ DFC 
2 
0 AHI . ۳ ESB 
, AA و‎ ۲ CFD 


> تسه 


0 B) 
\TriangleBHE semblable au triangle HAC 
+ Pit y ۹ FDC 
يي ۱ كك‎ APN F 4 AEC 
| „ „ ا‎ DFC 
۷ 3 | 
۱ A 0 Paire (@arallèle tirée du point C) 
M (Triangle BAD semblable au triangle DHC 
f ۱ و‎ BEF P FHC 
"à 
t ( ze ANC 8 à ABD 
c 8 | » BHC 7 1 EBF 
H 


امم سس o‏ سس لس سس 
ال سي ههه 


À 


[°° Pare (parallele tirée du point E 
( Triangle ABD semblable au triangle AEH 


l „n (OM 5 1 CFD 
۱ | „a DAD 4 , BEH 
D ۲ > BEF ۴ À FDC 
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J Paire (parallèle tirée du point D) 
۱ Triangle AEC semblable au triangle AHD 


E BEM BEF 
ک‎ ED z BEF 
: € | „_ CAE : CDH 


0" Paire (parallèle tirée du point F) 
Triangle BAD semblable au triangle FHD 


. CAL p 1 CFH 
\ - ED 1 BHF 
| » EHF » 57 EAC 


Apprenez que chacun des quatre triangles de la figure 
du quadrilatère correspond à six des douze figures ci-des- 
sus, lesquelles six figures sont celles-là mêmes dont il est 
fait usage dans la proposition où nous avons comme tri- 
angle inactif, le triangle en question. C’est ce qui est in- 


diqué dans le tableau ci-joint: : 


| n° Paires de triangles semblables qui كسدلا‎ ce cas les 
Triangles imactifs apres le tableau précédent cor- lignes actives sont 


respondent à ce triangle inactif, appelées 
1° Pare (parallèle partant du point 7 
ABD a 9 ۳ 2 » BD; Les six premières. 
D 9 ( 3 7 5 از‎ 
۳ . my 
ACE 2 A à ۲ ۲ 1 Les six deuxièmes. 
ساد‎ «> D 
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eme ۱ 
- ۱ ” » ” ) 

BEF e 3 k » E)? Les six troisièmes. 
| geme 5 0 3 $ F) 


"Lun ۲ 
۹ b » D) 
E 

On voit par là que chaque paire correspond à deux 
triangles et cette correspondance peut être aussi figurée de 
la manière ci-après: 


\ pie 


CDF 
مم‎ 


Les six quatrivmes. 


de) 
تن‎ 
z 
ج‎ 
اجيم ر‎ - N 


ABD je Paire 


| inactif 


i 
۱ 


Triangle 
CDF | 
| inactif. 


La parallèle tirée d'un des sommets du triangle inactif 
aboutit à une colonne; il en résulte une intersection que 
nous appellerons intersection secondaire. Si cette intersection 
a lieu sur la colonne inactive nous donnons à la parallèle 
la dénomination de complément du rapport. [ Que si l’intersec- 
tion a lieu sur la quatrième colonne et non sur la colonne 
inactive alors le complément du rapport sera la ligne com- 
prise entre le point où la parallèle rencontre lu 4™“ colonne et 
la colonne inactive]. (©) Et alors dans toutes les démonstra- 
tions ce complément vient s’adjoindre aux deux termes d'un 


rapport de manière qu'entre ce complément et les deux 
termes il s’établisse deux rapports. 


(a) Toute cette période placée entre crochets manque dans le manuscrit; elle devait pourtant 
s'y trouver ainsi que cela résulte de la discussion du chapitre suivant. 
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Cette adjonction peut se faire de trois manières différentes : 
1° le complément est placé avant les deux termes, de ma- 
nière qu'entre ce complément et l'antécédent du rapport 
il résulte un rapport; et ce même complément est adjoint 
(intercalé) au rapport existant entre l’antécédent et le con- 
séquent, de sorte qu'il en résulte deux rapports; dans ce 
cas on dit que le complément du rapport est antérieur à 
ses termes; 2° le complément est placé entre l'antécédent 
et le conséquent, de manière qu'il résulte un rapport entre 
l'antécédent et le complément, et un autre rapport entre 
le conséquent et le complément; on obtient ainsi deux rap- 
ports et dans ce cas le complément est appelé intermé- 
diaire; 3° le complément est placé après, de manière à ce 
qu'au rapport existant vient s’adjoindre le rapport qui se 
produit entre le conséquent et le complément. On obtient 
ainsi également deux rapports et on qualifie alors 1۵ com- 
plément de postérieur ou adjoint. 

L'utilité de toutes ces opérations sera bientôt expliquée 
avec l’aide de Dieu. Mais il n’en était pas moins nécessaire 


de les signaler avant d'entrer dans le détail des démons- 
trations. (8) 


CHAPITRE ۰ 


Sur la manière d’établir les démonstrations dans le cas 


de la proposition première. 


Prenons le cas du rapport ordonné. 

a) La parallèle est tirée du 1۳ angle, de langle de Fan- 
técédent. Nous plaçons le complément antérieur aux deux 
termes du 2°" rapport de manière qu'il en résulte entre 
ce complément et son antécédent un rapport égal au pre- 


mier rapport, et entre ce complément et son conséquent 
un rapport égal au composé, 
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Avec cela la démonstration est achevée. 

b). La parellèle est tirée du 2۳ angle, de Pangle du 
conséquent. Nous plaçons le complément postérieur aux deux 
termes du 1" rapport de manière à avoir entre lë consé- 
quent (du 1" rapport) et le complément, un rapport égal 
au deuxième rapport, et entre son antécédent et le com- 
plément un rapport égal au rapport composé. 

c) La parallèlo est tirée de l'angle commun. Nous pla- 
çons le complément intermédiaire entre les deux termes du 
composé, afin d'avoir entre l'antécédent (du rapport com: 
posé) et le complément un rapport égal au premicr rap- 
port et aussi entre le complément et le conséquent du rap- 
port composé, un rapport égal au 2° rapport. 

BE در‎ DC 
BA mD ۲ 
C'est le rapport connu sons la dénomination de rapport ex- 
plicite de Ptolémée. Nous avons comme triangle inactif, le 


triangle ADB; et nous nous trouvons ainsi dans le cas des 
six premières comme ci aprés: 


Par exemple soit à démontrer le rapport 


— 
wo 


S M 10 0 سم‎ MM 


Première paire Deuxième paire 


A A 
u 
D 6 D £ 
EN F 
+ B c 
“7 9 
AA UTT me 


. تیه 
Cinquième pare.‏ 
Ici B est le premier angle, A le second, D l'angle commun.‏ 
Pour la première paire la parallèle part de A.‏ 
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Nous plaçons donc le complément HF pour la 1۳۴ paire 
(fig. 1) et AH pour la 1۳۴ paire (fig. 2) postérieur aux deux 
termes du premier rapport et nous avons: BF l’antécedent, 
FD le consequent, HF le complément, de sorte que, à cause 
de la similitude des triangles DFC, DAH, ou a pour la fig. 1 

SP DC 

۲۲ o 
militude des triangles BFE, 1 
BF BF FD BE 


— 2°%* rapport, et aussi à cause de la si- 


۱۱ TD X TT ۲۳۰۱ — rapport composé. 7 


> FD DC 1 
4 pour W ig. 2. سب‎ ao 2" rapport, et 
ے ےک‎ rapport composé. Dans .les deux cas, le 


rapport composé est formé, comme on le voit, du premier 
rapport et d’un rapport équivalent au 2" rapport. 


۱ F. D.) 
Pour la 2°" paire, la parallèle part du premier angle, 
l'angle B. 


Dans la fig. 1. de cette paire le complément est BH. 
Dans la fig. 2. le complément est CH. 

Si donc nous plaçons ces deux lignes antérieures aux termes 
du 2" rapport, nous aurons BH, HO, le complément, DO Tan- 
técédent, AC, le consequent et par suite: 
conne DT L i" rapport) dans la fig. 1. à cause 
de la similitude des triangles semblables BHF, FCD; et 
dans la fig. 2. à cause des triangles semblables ABH, AEC; 
et voilà comment le rapport composé se trouve être formé 
d'un rapport égal au premier, et du second. C. Q. F. D. 

Pour la 5% paire, la parallele est tirée du point D sommet 
de langle commun. 

Dans la fig. 1 le complément est DH 

w . "0 5 4 EH 
les quels étant placés intermédiaires entre les deux termes du 


— 17M 
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rapport composé, on a BE lantécédent, DH, HE le complé- 
antécédent 

complément 
dans la premiére figure à cause de la similitude des 
triangles BEF, FHD et dans la fig. 2. à cause de 8 
similitude des triangles BEF, BDH. Quant au rapport du 
complément au conséquent il est égal au 2™ rapport, dans 
la 1۳۴ figure, à raison de la similitude des triangles CHD 


CEA et dans la 2۳ figure, à raison de ia similitude des 
triangles AEC, AHD. 

Et voilà comment, cette fois-ci encore, le rapport compo- 
sé se trouve formé de deux rapports égaux au 1۳ et au 2% 
U. D 

Nous venons de donner six démonstrations du rapport 
ordonné. Que si la relation à prouver est celle du rapport 
de la 1۳۳ espèce confondu et qu'il s'agisse de démontrer que 

BE — BE 

EX 7۳ ۶ ٩ 
a). La parallele est tirée du 1۳ angle. 
Placez le complément antérieur aux deux termes du 1“ 


le complément 
rapport et VOUS ۵10 
Le er 
antécédent du 1” rapport 


ment, EA le conséquent et par suite ( — 1"rappott.) 


, 11 y aura encore trois cas à considérer. 


— 2°* rapport, 


le complément 
consequent du 1” rapport 
et le rapport composé se trouvera formé dans ce cas d'un 
rapport égal au 2™ et du 1۳ rapport. 
b). La parallèle est tirée du 2°" angle. 


Placez le complément postérieur aux deux termes du pre- 
mier rapport vous aurez: 


conséquent du premier rapport 
complément 
antérieur du premier rapport 
complément 
c). Si la parallele est tirée de l'angle commun, placez les 
deux termes du premier rapport intermédiaires entre les 


— rapport composé. 


— 1 rapport (du rap. confondu). 


rapport composé. 
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deux termes du rapport composé successivement de maniè- 
re à avoir trois rapports et placez le complément inter- 
médiaire entre les deux termes du 2" rapport de manière 
à avoir deux rapports. Alors le ۱۳ de ces deux rapports 
sera égal au dernier des trois tandis que le second de ces 
deux rapports sera égal au premier des trois, et le premier 
rapport restera entre les deux multiplié par le rapport com- 
posé inversement. Par lù la démonstration sera achevée. 

Par exemple dans la fig. 2 de la 5°" paire (page 43) le 
complèment est EH. Si nous le plaçons intermédiaire entre 
les termes du 2" rapport on aura: 

CD antécédent; — HH le complément; — FD le conse- 
quent (du 2۳ rapport); — AC le conséquent (du 1% rap- 
port); — EA le conséquent du composé; — et il viendra: 


ea — ù cause des triangles semblables BEF BHD, et 
ea — à cause des triangles sembiables AHD, AEC, 


et voilà que le rapport composé sera formé de trois rap- 
ports, dont les deux seront égaux au second seul, tandis 
۱۱ le 3™ sera le, 1", à lim seul. C. Q. F. D. 
Vous pourrez traiter tous les autres cas de la même manière. 
Bi les deux rapports sont intervertis, c. à. d. sil y a in- 
terversion entre le second et le premier, il faudra interver- 


tir tout ce que nous avons dit plus haut touchant le rap- 
port ordonné. ۰ 


a"). Si la parallèle est tirée du 1۳ angle:- 
Vous placez le complément antérieur aux deux ter- 
mes du 1" rapport; 

D”) Si la parallèle est tirée du 2°" angle: 


Vous placez le complément postérieur aux deux ter- 
mes du 2۳ rapport; 


¢”). Si la parallele est tirée de l'angle commun: 
Vous placez lecomplément intermédiaire entre les deux 
termes du composé, comme cela avait lieu pour le premier. 
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Enfin, s'il y a à la fois confusion et interversion alors: 
a”). Si la parallèle est tirée du 1" angle: 

Vous placerez le complément antérieur aux deux ter- 

mes du 2" rapport. 

D"). Si la paralèle est tirée du 2°" angle: 

Vous placerez le complément postérieur aux deux 

termes du 1¥ rapport. 

c”). Si la parallèle est tirée de l'angle commun: 

Vous placerez le complément intermédiaire entre les 
deux termes du 1" rapport; et aussi les deux termes du 
2"! rappnrt intermédiaires entre les deux termes du com- 
posé: et en général il y aura lieu de rapporter au prenner 
tout ce qui se rapportait au second et inversement. 

Je laisse à vous lecteur le soin de fournir les exemples. (9): 


17 س لها د 


CHAPITRE 1۰ 


Sur la manière d'établir les démonstrations dans les 


cas de la proposition deuxième. 


+ — © س 


Dans le cas de la 2°" proposition ordonnée: 

a). Si la parallèle est tirée du ۱۳ angle: 
Vous placez le complément postérieur aux deux ter- 
mes du ۳ rapport; 

b). Si la parallèle est tirée du 2°" angle: 
Vous placez le complément antérieur aux deux ter- 
mes du 2°" rapport; 

c). Si la parallèle est tirée de l'angle commun: 
Vous placez le complément intermédiaire entre les 
deux termes du rapport composé; et vous ache- 
verez la démonstration d'une manière analogue à 
celle qui a été expliqué plus haut. 
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Dans le cas de la 2°" proposition confondue: 

a) Si la parallèle est tirée du 1* angle: 

Vous placerez le complément postérienr aux deux termes 
du 1۳ rapport. 

b ) Si la parallèle est tirée du 2°" angle: 

Vous placerez le complément antérieur aux deux termes 
du 2% rapport. 

c) Si la parallèle est tirée de l'angle commun: 

Vous placerez le complément intermédiaire entre les deux 
termes du 2°" rapport, et vous placerez aussi les deux ter- 
mes du 1% rapport intermédiaires entre les deux termes 
du composé et alors le premier et le second de ces trois 
rapports seront égaux au 2°" et au 1* rapport des deux 
autres rapports d'après la règle de la composition des pro- 
portions troublées, 

Le cas de l'interversion soit simple, soit compliquée de 
confusion, revient à ce qui a été déjà expliqué. 

Nous ne nous arrêterons pas à citer des exemples. (10). 


CHAPITRE IX. 


Sur la manière d'établir les démonstrations dans le cas 
de la proposition troisième. 


Dans le cas de la proposition 3°" ordonnée: 
«) Si la parallèle est tirée du 1‘'angle. 

Placez les deux termes du 2°" rapport intermédiaires 
entre les deux termes du rapport composé; placez aussi le 
complément intermédiaire entre les deux termes du 1۳ 
rapport; et alors le 1۳ et le 2۳۴ de ces deux derniers 
rapports. deviennent égaux au dernier et au premier des 
autres trois, d’après la règle des proportions troublées. 
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bD) Si la parallèle est tirée du 2™"angle. 

On pocédera d'une manière inverse, en plaçant les deux 
termes du premier rapport intermédiaires entre les deux 
termes du composé et en plaçant aussi le complément in- 
termédiaire entre les deux termes du 2°" rapport: alors on 
a l'égalité entre ces deux rapports et la démonstration au mo- 
yen des trois autres d’après la règle des proportions troublées. 

c) Si la parallèle est tirée de l'angle commun: 

On peut procéder de deux façons: 1". En mettant les 
deux termes du 1“rapport entre les deux termes du rap- 
port composé et le complément entre le 2°" rapport. 2? 
En mettant les deux termes du 2°" rapport entre les deux 
termes du composé et le complément entre les deux ter- 
mes du 1. Dans les deux cas le premier et le dernier 
des trois rapports deviennent égaux au l“et au dernier 
des deux rapports d’après la règle des propositions réglées. 

Donnons en un exemple. Il s'agit de prouver : 


BD _ AD - = Lae prenant comme col. inactive la col. AB; ou 
EC BF AC 

BD BA ۷ | 

EC FOTA ® : i 4 


Démonstration. En prenant pour colonne inactive Into: 
lonne AB, on aura pour angle inactif le triangle DFC. 

D sera le 1۳ angle; C le 2۳۳, F langle تمت‎ CS 
faisant usage des six quatrièmes on aura les figures suivantes: 


9 
a RAT 7 Se 


Troisième paire Cinquième paire 


` 


Sixième paire 
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roi ۳ 5ère g paire, où 13 شود‎ 3 pe D qui est 7 
premier angle, si nous plaçons les deux termes du 2°" rap- 
port intermédiaires entre les termes du composé, on aura 
BD, BF, AC, EC: et si nous plaçons le complément entre 
les termes du premier rapport, on aura AD, DH, EF, et 
BE — ot pour ۳ pp الات‎ Bi 
BF EF 


۲ ۱/۳۳ E 

MC AND AC AD 
.——=— et dans la fig. 2. سرب سب‎ 
7 7۳ © "EC EE. 
Pour la troisième paire, la parallèle partant de l'angle C 
qui est le 2۳۳ angle, si nous plaçons les deux termes du 


dès lors ilvient pour lafig.1.== 


Mais dans la fig. 1 


premier rapport intermédiaires entre ceux du rapport com- 
posé, on aura BD—AD—EF—FC; et si nous plaçons le 
complément intermédiaire entre les 2 termes du 2°", on 
aura BF—CH—BH—AC: alors il viendra: 


0 00 ( pour la fig. 1 ). et دج‎ a fig. 2.) 
BH = CHE ۳ 


p (pour 1 fig. 1.) et سب‎ 5 ۳ la fig. 2). 


KO Ho 

1 6°" paire, la parallèle ند‎ de langle com- 
mun F, si nous plaçons les deux termes du 1۳ entre les 
deux termes du composé BD —AD—EF—EC; et le com- 
plément entre les deux termes du 2*°, BF—FN ou a 


BF BD BF 
AC, ) C | SSE flo. 0 2 س‎ 
, nous avons 77 Hot) = AD ra ES او‎ 2 
. AH EF r 
et aussi Ko al) — FO et - (Ho) = FC 


Que si nous plaçons les deux termes du second entre 
les deux termes du composé, BD—BF—AC—EC, et le 
complément entre les deux termes du 1*, AD—FH--EF, 
BD AD AD 

TE non Ay: et: 
rare LD ی و‎ 2e 


ACs AH = 
الس رس‎ (fio. fig. 2. 
ÉC = EF (fig. 1.) = g. 2.) 


011 aura : 
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D'ailleurs il est évident que pour les angles 1۳ et 2°" 
l'égalité des rapports à lieu d’après la règle de composi- 
tion des proportions troublées et que pour l'angle commun 
elle à lieu d'après la composition des proportions réglées. 

Pour le cas où l'on prendrait AC pour colonne inactive 
on raisonnerait de même. 

En cas d'interversion des rapports. 

a) Si la parallèle est tirée du premier angle: 

On placera les deux termes du premier, intermédiaires 
entre ceux du composé et le complément entre les deux 
termes du ۰ 

b) Si la parallèle est tirée du deuxième angle: 

On placera les deux termes du second, intermédiaires 
entre ceux du composé et le complément intermédiaire 
entre les deux termes du 1*. 

c) Tel quel. 

En cas de confusion. 

a ( Si la parallèle est tirée du premier ou du second 
angle. 

On placera le complément entre les deux termes du 
composé et l’on aura deux rapports égaux au premier et 
au second rapport d'après la règle des proportions trou- 
blées (dans le cas où la parallèle est tirée du 1۳ angle) et 
d'après la proportion réglée ( pour le cas où la parallèle 
est tirée du 2°" angle (. 

c") Si la parallèle est tirée de l'angle commun: 

Les choses se passeront absolument comme dans le cas 
du rapport ordonné. Enfin s'il y a à la fois interversion 
et confusion, il y aura lieu d'intervertir la règle des pro- 
portions troublées ou réglées pour les deux angles précités: 
Nous ne prolongerons pas cette discussion en citant des 
exemples, et nous terminerons ici ce que nous avions à 
dire touchant l'établissement des démonstrations de toutes 
les trois propositions. (11). 
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CHAPITRE X. 


Des limites qu'on peut assigner à la discussion concer- 

nant cette figure, ses rapports et ses démonstrations. 

Raison pour laquelle Ptolémée s’est borné aux deux cas 
de la première espèce, 


Quelques auteurs ont construit des tables dans lesquelles 
ils montrent pour chaque espèce de question, à laquelle ils 
ont consacré une démonstration, les dix huit rapports qui 
dépendant les uns des autres se rattachent à chaque espèce. 
Mais il n’y a guère d'utilité en cela. Aussi allons-nous plu- 
tôt essayer de montrer comment on peut arriver à fixer 
les limites de cette question et la résumer. 

Nous disons donc, que, comme il y a en tout douze lignes, 
que chacune d’elles mise en rapport avec une quelconque 
des cinq autres lignes donne lieu à un rapport composé 
.de deux autres rapports et que l’une de ces cinq lignes 
équivaut virtuellement à deux lignes en ce sens, que le 
rapport composé auquel elle donne lieu peut être exprimé 
par deux systèmes de rapports équivalents, nous avons en 
tout comme évaluation des rapports effectifs le nombre de 
60 et comme évaluation des rapports virtuels 72. Les rap- 
ports simples composant ces rapports composés et qui leur 
correspondent s'élèveront au double, soit 144, et le tout 
donnera 204. Mais ce nombre de 72 qui est celui de la 
totalité, je veux dire, qui est celui du chiffre total des rap- 
ports composés, exprime aussi le nombre de systèmes des 
deux rapports simples correspondant à chaque composé, 
lesquels systèmes s'accroissent du quadruple selon qu'ils 
sont ordonnées, intervertis ou confondus ce qui donne 288. 

Maintenant chacune de ces 288 expressions peut donner 
lieu à 6 démonstrations soit à 1728 démonstrations en tout. 
Après quoi, si nous appliquons ces différents cas, et ces dif- 
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férentes démonstrations aux 12 figures que les auteurs qui 
ont traité de ce sujet sont dans l'habitude de considérer, 
on aura 3456 cas et 20736 démonstrations. 

Mais nous pouvons aussi prendre en vue les 48 figures 
qui résultent de la considération des côtés, ce qui nous 
donnera 288 X 48 — 13824 cas et 6 X 13824 = 89944 ۰ 
monstrations. Que si maintenant nous considérons, que, Con- 
formément à ce qui a été exposé au sujet du rapport com- 
posé, chaque rapport de ce genre implique 35 autres on 
a 13824 X 36 = 497664 expressions, chacune comprenant 
trois rapports. — Il est vrai que dans ce nombre il y aura 
bien des rapports qui seront répétés. Mais on peut envi- 
sager ces rapports comme dérivés d’autres rapports sans que; 
(ou bien que) on ne les considère pas tous comme égale- 
ment nécessaires et indépendants. Et voyez donc à quel 
nombre de rapports donne lieu une si petite figure! C'est 
là un effet de la volonté omnisciente de Etre Suprême! (12) 

Parmi ce grand nombre de rapports, Ptolémée s'est bor- 
né à expliquer deux cas de la 1*° proposition: l'un qu'on 
désigne ordinairement sous le nom de rapport implicite de 
Plolémée et l'autre qui est connu sous le nom de rapport 
explicite du même. La raison en est que celui qui aura é- 
tudié ces deux cas et aura connaissance des propriétés et 
autres modalités du rapport composé possède les preuves 
des autres cas. 

Keprenonslafigure du quadrilatère. Le cas implicite consiste 

D FC 
ÀE — 7 ۰ ۲ 
inactive, BEF le triangle inactif; le rapport demeure ainsi for- 
mé des autres six lignes, ce qui, eu égard aux propriétés du 
rapport composé, donne 18 cas, dont tous les rapports 
formés au moyen de ces lignes sont connus. Si nous pre- 
nons maintenant AB comme colonne inactive et DFO com- 
me triangle inactif, nous retombons absolument dans le cas 


.Jei AC est la colonne 


dans le rapport 
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TT e que nous aurons e 1 Re de droi- 
te avec ceux de gauche; si bien, qu'au moyen d'une mar- 


che identique à celle adoptée pour le 1۳ cas, les 18 autres 
ل‎ ts d t 
rapports demeurent connus. BE BF. DO 


Le ce licit te dans le re t: سس‎ —. 
e cas explicite consiste dans le rappor EX FD xX CA 


Ici EC est la colonne inactive, ADB le triangle inactif, et 
conformément à ce que Ptolémée a expliqué on trouvera 
les 18 autres rapports. Que si l’on prend pour colonne 
inactive DB, et par conséquent, pour triangle inactif le tri- 
angle AEC, on aura une figure semblable à la précédente, 
sauf que les points sont échangés, et au moyen d’une marche 
identique à celle adoptée pour le 1۳ cas les 18 autres 
rapports demeurent connus. On arrive ainsi à connaître 
12 rapports. L’interversion et la confusion peuvent ensuite 
faire monter le nombre de ces rapports au quadruple. 

Or du moment que les colonnes sont au nombre de qua- 
tre, ainsi que les triangles inactifs, et que les rapports peu- 
vent être démontrés, lorsqu'on s'attache à considérer tour 
à tour comme inactifs, chacune des colonnes et chacun des tri- 
angles, ce que Ptolémée en a dit joint à la connaissance 
des propriétés du rapport composé suffira à faire connaître 
le sujet de cette étude. C’est précisément pour cette raison 
aussi, ©. à. d. pour la raison que ces deux rapports em- 
brassent virtuellement tous les autres rapports, que Ptolé- 
mée à borné ses démonstrations aux deux précédents, bien 
qu'il ait eu recours aux autres aussi. C’est ainsi que dans 
le chapitre IX°" du 2" Livre de son Almageste il fait u- 
۳۱ ۲۱ Hb 
۳0 m ‘AB 
I du 111“ livre il cite-le rapport 
زر‎ AD cr 
BE DO EF 
démonstration. (13) 

C'est ce que j'avais à dire sur ce point. 


sage du rapport: — et que dans le chapitre 


—— sans pourtant les faire précéder de leur 
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CHAPITRE XI. 


eoc R میت‎ 


Des rapports simples qu'on rencontre dans cette figure. 


Il y a rapport simple dans cctte figure lorsque dans un 
rapport composé deux termes dont lun fait partie d’un meni- 
bre et l’autre dun autre membre se trouvent être égaux ainsi 


que nous l'avons déjà expliqué dans le Livre I. 


Revenons à la figure du quadrilatére pour élucider ces cas: 


۰ 


Nous avons déjà prouvé que chacune des douze lignes 
de la figure entre en rapport avec cinq autres lignes et 
que l'une de ces lignes équivalant virtuellement à deux on 
peut dire que dans le rapport chaque ligne se trouve en 
association avec six autres. Or 12X 6-72. Maintenant 1l 
y a rapport simple lorsque deux de ces lignes appartenant 
chacune à un membre sont égales. Mais une ligne ne peut être 
égale à sa partie, pas plus que la partie ne peut être égale 
au tout; et comme ily a quatre colonnes et que chacune 
contient deux parties, nous devons déduire de notre calcul 
ces deux cas impossibles c. à d. 16 sur 72 ce qui fait 
qu'il ne nous en reste que 56. D'un autre côté lorsque 
nous disons que tel terme d’un membre est égal à tel autre 
terme de l’autre membre nous disons en même temps que 
ce dernier terme est égal au premier, d’où résulte néces- 
sairement l'égalité de 28 termes à 28 autres. On a ainsi 
en tout 28 expressions dans lesquelles quatre lignes se 
trouvent en proportion et que nous faisons figurer dans le 


tableau ci-après: . 
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Lines eral, Licnes proportionuelles, 


_AB | AB } AD. AD | BE DIE EF apa DC] FO 


CIE‏ و 


FH FB | AB 


) | AC 
FO | | ام‎ 


F | 


60 LIVRE DI 


per quoi si T conail e € 
cas intervertis, ا‎ explicites, € 
dérivent, le nombre de ces rapports 
beaucoup. 


Quant à nous, nous termineron: 
à dire sur le quadrilatère plan. (u). 


En Dieu seul est le secours, le refuge 


LIVRE IL 


PRÉLIMENAIRES À LA FIGURE CONNUE SOUS LA DÉNOMINATION DE QUADRILATÈRE 
\PHÉRIQUE ET DE CE QUE EST NÉCESSAIRE POUR S'EN SERVIR UTILEMENT. 


9 
———— opa 


CHAPITRE I. 


Notions préliminaires- 


a ل‎ 8 


I. Si dans un même cercle la corde de deux arcs iné- 
gaux ayant une extrémité commune et dont chacun est 
moindre qu'une demi-circonférence est coupée par le dia- 
mètre passant par le point commun aux deux arcs, ce 
diamètre partagera la corde de la somme des arcs en deux 
parties proportionnelles aux sinus de ces arcs. 


Solent AB AC deux arcs inégaux du cercle ABC, ayant 
leurs extrémités au point A; BC, la corde de leur somme; 
AE le diamètre passant par le point A; et soit la corde 
BC partagée au point D en deux parties BD, DC, je dis que 
DB sinus BA 
DC sinus 0 
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Démonstration. Abaïissez BF, CH, perpendiculaires sur AE; 
ce seront là indubitablement les deux perpendiculaires de 
l'arc; les deux triangles BFD, HCD, ainsi formés, ayant les 
angles en D, égaux, comme opposés par le sommet, et les 
angles en F et H, également égaux comme droits seront 


BF BD l 
ل ار .س‎ ; 
CH CD EE 


Si dans le même cercle l’un de deux arcs inégaux, dont 


semblables, et l’on aura 


chacun est moindre qu’une demi-circonférence, s'applique 
sur l'autre, de manière que ces deux arcs se terminent au 
même point, tirez la corde de la différence du plus grand 
sur le petit qui rencontrera lorsqu'elle sera prolongée, le pro- 
longement du diamètre passant par l'extrémité commune aux 
deux arcs, et alors les parties de la ligne comprises entre 


l’extrêmité de chacun des deux arcs et le diamètre, seront en- 
tre elles comme les sinus respectifs de ces mêmes arcs: 


Ainsi soient deux arcs AB, AC, inégaux, dans le même 
cercle ABC, ayant le point A commun (partant du point A) 
et superposés; soit encore BC, leur différence. Prolongez 
la corde BC jusqu’à ce qu’elle rencontre en D le diamètre 
BD sinus AB 
DC sims AC 

Démonstration. Tirez BF, CH, perpendiculaires sur le dia- 
mètre AE; ces perpendiculaires seront les sinus des arcs 
AB, AC; les deux triangles DHC, DFB seront semblables 
comme ayant langle D commun, et les angles H, F, droits, 

BE, 
CD CH 


AE prolongé, je dis que 


et dès lors on aura 


Cia PF. D. 


rapport des deux sinus. 
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C'est ce qui se passe aussi lorsque la rencontre de la 
corde et du diamètre a lieu du côté de E, ainsi que cela est 


indiqué dans la figure. Que si la corde de la différence 
est parallèle au diamètre alors les lignes sinus des deux arcs, 
c. à. d. les perpendiculaires BF, CH sont égales, comme 


c B 
A 


parallèles comprises entre parallèles et comme côtés oppo- 
sés dun même parallélogramme et à raison de l'égalité des 


sinus leurs arcs sont respectivement supplémentaires et 
comme si ils étaient égaux. Le cas analogue à celui-ci 
dans la figure première, celle où les deux arcs sont consé- 
cutifs, est celui où la somme des deux arcs est égale à une 
demi - circonférence; la corde de la somme devient alors 


égale à un diamètre et le premier diamètre (celui qui passe 
par l’extrêmité commune des deux arcs) est coupé au 


centre même; chacun des deux arcs devenant ainsi le sup- 
plément de lautre. 


Nous avons posé comme condition de l'énoncé l'inégalité 
des deux arcs, par la raison que s'ils étaient égaux et con- 
sécutifs, leurs sinus coincideraient avec la corde et que 
sils étaient superposés leurs sinus se confondraient, circons- 


tances qui rendraient l'énoncé inapplicable, et dispenseraient 
même de toute démonstration. 
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On peut d'ailleurs réunir les deux propositions et les 
deux démonstrations en une seule au moyen de l'énoncé 
suivant: AB et AC sont deux arcs inégaux de la même 
circonférence ABC, qui ont une même exrêmité, le point 
A, mais dont les deux extrêmités 13, 0 ne coincident pas. 
La corde BC rencontrant le diamètre AE en un point D, je dis 

BD sinus AB 

DC sinus AC 
Démonstration. Menez BF, CH, perpendiculaires sur le 
diamètre AE: ces deux lignes représentent les sinus, et l'on 
a deux triangles BFD, DCH, qui seront semblables: l'an- 
gle D étant égal et les deux angles F, H droits, ce qui 

BPD TE 


amène —— 


DC CH 


que 


Du reste 11 est évident que la différence entre les deux 
cas est celle que nous avons précédemment signalée entre 
le cas explicite et le cas ۰ 


Apprenez aussi, que la condition que chaque arc soit 
moindre qu'une demi - circonférence n'est pas absolument 
nécessaire. Notre énoncé est vrai d’une manière absolue 
pourvu que les deux ares aient des sinus. Que si tous les 
deux, ou l’un des deux n'ont pas de sinus, quil 0 
de demi-circonférences, ou de circonférences complètes, l'é- 
noncé ne saurait recevoir d'application. 


D'ailleurs, des deux conditions sus-énoncées, l’une n’est 
pas nécessaire, dans les figures autres que celles ci-dessus 
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par la raison que dans la théorie du quadrilatère il s’agit tou- 
jours d'arcs moindres qu’une demi-circonférence, et que d’un 
autre côté dans la discussion des autres figures il y a lieu 
de distinguer les six cas suivants: 


1° Les deux arcs sont < qu'une demi-circonférence 
i ” ” = D 7 
3° رر‎ 7 7 
4° J/un des deux arcs est < ۳ 5 
L'autre est zZ > ۰ 
. 5° Dun des deux arcs est < R 3 
L'autre est > 5 5 
6° I’un des deux arcs est حر‎ 8 7 


L'autre est = 1 À 


De ces six cas nous avons expliqué le 1° 

Le 2° demeure exclu de la présente étude. 

Le 3° se ramène au 1°. Car si dans la figure précédente 
nous prenons pour premier arc Parc AEC et, pour second 
arc larc AEB, la figure aussi bien que la démonstration 
demeurent identiques aux précédentes.— En effet de deux 
choses l’une; ou BC = corde de la différence des deux arcs, 
comme dans la 2"* figure et alors la chose est évidente; 
ou bien BC— corde de la somme, comme dans la 1۳ figure 
et nous retombons ainsi dans ce qui a été dit. 

Le 4° et le 6° rentrent dans la catégorie du 2°. 


Pour ce qui est du 5° on aura deux figures l’une pour 


B 


le cas implicite (superposition), l’autre pour le cas explicite 
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(juxtaposition) lesquels rentrent l’un dans l’autre. Ainsi 
dans le cas de juxtaposition si l’un des arcs est AB ct 
l'autre l'arc AEC, l'extrémité de AB et le point © devant 
tomber nécessairement du même côté du diamètre, la corde 
ne peut rencontrer le diamètre que hors du cercle; et il en 
résulte une figure pareille à celle pour le cas de superpo- 
sition : De même dans le cas de superposition si l'un des arcs est 
AB et l’autre AEC, les extrémités des deux arcs tombant 
de côté et d'autre du diamètre, la corde rencontre le dia- 
mètre dans l'intérieur du cercle et il en résulte une figure 
pareille à celle pour le cas de justaposition. 
C'est tout ce que nous avions à dire là dessus. 


CHAPITRE IL. 


Sur la manière de ealculer les côtés et les angles d’un 


triangle les uns par les autres. 


Tout triangle rectiligne étant inscriptible dans le cercle, 
chaque côté est la corde correspondant à l'angle du triangle: 
C'est pourquoi on considère chaque côté comme la corde 
de langle qui lui est opposé, ou plus exactement comme la 
corde de l'arc opposé à cet angle. Et comme les angles 
sont entre eux dans la proportion des arcs qui leur cor- 
respondent on évalue la grandeur des arcs à la place des 
angles, et l'on dit de la mesure de arc que c'est la me- 
sure de l'angle qui lui correspond. 

La circonférence de tout cerele est donc la mesure des 
trois angles de tout triangle et les astronomes l'on divisée 
en 360 parties égales. De même ils ont divisé le diamètre 
en 120 parties à l'exception de l'illustre Abou Rihan Albi- 
rouni, qui, lui, divise le diamètre en deux parties de 120 
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minutes dont le nombre concorde ainsi avec celui de l’autre 
division. Après quoi les astronomes ont donné les moyens 
de trouver les arcs, les cordes, et les sinus les uns par les 
autres, d’après les principes de la géométrie ainsi que cela 
est expliqué dans lintroduction de l’Almageste et dans 
d'autres livres. 

Ceci entendu il nous faut ajouter, que dans les opérations 
astronomiques, aussi bien que dans l'étude des figures, il y a 


grande utilité à connaître la manière de trouver les uns 


par les autres les côtés et les angles de tout triangle rec- 
tangle rectiligne. Et comme dans toute recherche de ce 


genre, il est indispensable de connaître quelques unes de 
ces quantités pour en déduire les autres, on a établi dans 
ce but des règles fondées sur les arcs et les cordes ou bien 
sur les arcs et les sinus. Nous exposerons donc tout Ħa- 


bord ce qui a trait aux arcs et aux cordes en commençant 
par les triangles rectangles. 


Pour cela, il faut connaître un angle autre que langle 
droit, ou deux côtés, ou bien un côté et un angle autre 
que langle droit. De là trois cas à considérer: 


I. Si l'on ne connait qu'un angle autre que langle droit 
on trouvera le troisième angle, et le triangle sera déterminé 


quant à ses angles et leurs rapports, sans qu’on puisse 
néanmoins connaître la vraie grandeur de ces côtés. 
11. Si l’on donne deux côtés, on trouvera le 3°" en 
prenant la racine de la somme ou de la différence de deux 
A 


c 


carrés et une fois les trois côtés déterminés on déterminera les 
trois angles aussi. Soit ABC un triangle rectangle inscrit; le 
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sa dt 3 l'hy gorai AC : à AB agi au tappar de 
120. parties représentant le diamètre à AB, selon la me- 
sure d’après laquelle le diamètre est égal à 120. Ayant dé- 
terminé AB dans cette mesure, on aura trouvé aussi larc 
AB qui est la mesure de l'angle ACB. Dans ce cas ce qui 
restera de la demi-circonférence sera la valeur del’angleBAC.(h 


IH. Si les données sont un angle et un côté, l'angle 
connu donnera l'angle inconnu et les cordes des angles, 
c. à d. les trois côtés seront dans la mesure d’après laquelle 
le côté opposé à l'angle droit, j'entends le diamètre, sera 
de 120; et le rapport du côté connu à un autre côté se- 
ra égal au rapport de la corde de l'angle qui a pour 
corde le côté connu, à la corde de langle qui a pour 
corde l’autre côté, selon la mesure d’après laquelle la corde 
opposée à langle droit est de 120. On connaîtra ainsi 
un autre côté du triangle et l’on procédera de même pour 
Eu 


Pour les triangles non rectangles, si l'on connait seule- 
ment un côté ou deux côtés, ou un angle et un côté il 
est impossible d'en tirer autre chose. Pour cela il faudra 
connaître deux angles, deux angles et un côté, deux côtés 
et un angle, ou les trois côtés. Ce qui fait quatre cas à 
considérer. 

I._. On connait les deux angles. On en tirera le 3™ Gt 
l'on connaîtra les angles, selon la mesure d'après Ta- 
quelle le diamètre est de 120. Le triangle sera ainsi défini 
quant à sa forme, sans que cependant on arrive à connaÎ- 
tre la grandeur vraie de ses côtés. 


IT._ On donne deux angles et un côté. Dans ce cas le 
gène" angle est connu ainsi que les trois cordes (tabulaires); 
et le rapport de la corde de l'angle opposé au côté connu 
à la corde de l'angle opposé au côté inconnu, selon la 
mesure d’après laquelle le diamètre est de 120, est égal 
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au rapport du côté connu, à l’autre côté. Ce dernier côté se- 
ra donc connu, et lon procédera de même pour le “ساق‎ 


côté. 
III. On donne deux côtés et un angle. Si cet angle est 


opposé à l’un des côtés donnés, le rapport de la corde 
(tabulare) opposée à langle connu, à sa corde qui corres- 
pond au côté connu sera égal au rapport des deux côtés. 
Ceci fera connaître l’autre angle. On trouvera alors le ۳۴ 
angle et le 3% côté aussi. Que si langle donné est compris 
entre les deux côtés donnés, comme l'angle A est compris 
entre les deux côtés AB AC, abaissez de B sur AC la 


perpendiculaire BE. Vous aurez ainsi le triangle rectangle 


B B | 
C A E C E- A 


BEC dont nous connaissons le côté AB et l'angle A; on 
en tirera BE, EA, et l’on retombera ainsi dans un des cas 
précédents; c. à. d. dans le cas où BE, CE sont connus; 
on connaîtra dès lors BC et l'angle C, comme nous l'avons 
expliqué. 
IV.— On donne les trois côtés du triangle ABC. 
Nous calculerons la perpendiculaire selon la règle ordi- 


naire; en prenant lexcédant entre les deux carrés de BA, 


SN | 
E c B 5 E B 


BC et le carré de AC, que nous diviserons par le double 
de BC; le quotient sera BE, et alors la racine de l’excé- 
dant du carré de AB sur le carré de BE, donnera la per- 
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pendiculaire. On aura ainsi deux triangles rectangles dont 
on pourrä déterminer les angles, au moyen desquels on dé- 
terminera ensuite ceux du triangle ABC. 

Voilà en quoi consiste la méthode des arcs et des cordes: 

Quant à celle des arcs et des sinus, la notion fondamen- 
tale en est que le rapport des côtés est égal au rapport. des 
sinus des angles opposés à ces côtés.— 

Soit le triangle ABC, je dis que: 

AB: AC:: sinus angle ACB: sinus angle ABC. (2): 


Cas du triangle Cas du triangle 
obtusangle. acutangle. 
D 
T 
T 
A 
8 L ER BH K ۰ 17 B F ا‎ 


Démonstration. Prolongez BC jusqu'à ce que CE=60 De 
C avec un rayon égal à CE décrivez ED et prolongez CA, jus- 
qu'à sa rencontre avec cet arc en D. De D abaissez la per- 
pendiculare DF sur CE, DF—sin ACB. Prolongez égale- 
ment BC, jusqu’à ce que BH = 60. De B avec un rayon BI 
décrivez HT qui sera coupé au point T, par le prolon- 
gement de AB. Abaissez la perpendiculaire PK, ce sera lo 
sinus de l'angle ABC. De A abaissez AL perpendiculaire 
sur CE, vous aurez; AB:AL::TB (rayon): TK. (àcause 
de la similitude des triangles ABL, TBK,) et à cause de 
la similitude des triangles ALC, DFC, 

AL: AC::DF: DC (rayon);d'où par la proportion réglées 

AB: AC:DF (sin ACB): TK (sin ABC) c. q ۲ ۳ 

Autrement : 

Abaissez AE perpendiculaire sur BC; prolongez AB, AC 
jusqu'à ce que AF—AD—60=R. Décrivez are DH. 7 
FK, TD perpendiculaires sur AH. Dans le triangle Aisi 
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l'angle E étant droit, B sera le complément de A; 
DT=sin A; AT := sin B. De même dans le triangle AEC, 
A 0 = arc de demi-circonférence FK = sin À ; KA = sin C. 


Cas du triangle Cas du triangle 
obtusangle acutangle 


Et à cause de la similitude des deux triangles ABE, ADT; 
AB: AE:: AD (rayon): AT (sin. B); de même 

AE: AC::AK (sin. C): AF (rayon), à cause de la similitude des 
deux triangles, AEC, AKF, ce qui par l'égalité troublée nous 
donne AB: AC:: AK (sinus C): AT (sinus B). 0. Q. F. D. 

Ces points ainsi élucidés je dis ce qui suit: 

Comme les angles à la circonférence sont la moitié des 
angles au centre lorsqu'ils interceptent un même arc sur la 
circonférence et que l'angle droit au centre a pour mesure 
le quart de la circonférence, la mesure des trois angles 
d'un triangle est égale à une demi-circonférence et les sinus 
qui sont la moitié des cordes, lorsque nous en faisons 
usage pour la mesure des angles remplacent les cordes et 
ramènent les angles au centre. (3). 

Ainsi s'agissant d’un triangle rectangle, si nous connais- 
sons ses côtés, par la méthode des sinus, l’hypoténuse sera 
à l’un des côtés dans le rapport du rayon au sinus de l'an- 
gle opposé à ce côté et par le sinus on trouvera l'angle. 
Et si ce qui nous est donné est un angle et un côté nous 
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connaîtrons par là même les angles du triangle rectangle et 
le rapport du sinus de l'angle opposé au côté connu, an sinus 
de l'autre angle sera égal au rapport du côté donné à l'autre 
côté. Par là on connaîtra les côtés. 


Pour ce qui est des autres triangles, si l’on connaît deux 
angles et un côté, on trouvera les deux autres côtés d'après 
ce que nous avons dit sur le triangle rectangle. Si 8 
données sont deux côtés ct un angle (non compris) le rap- 
port du côté opposé à l'angle connu — à l’autre côté, sera 
égal au rapport du sinus de l'angle connu au sinus de 
l'angle opposé à l’autre côté. Et lorsque vous aurez connu 
les angles vous connaitrez aussi le côté restant. — Si 
l'angle était compris entre les deux côtés donnés on 8 
comme il a été dit. — Si les données consistent dans les 
trois côtés, trouvez d'abord la perpendiculaire comme il 
a été dit, après quoi, vous pourrez connaître les angles 
comme vous les trouveriez sil se fût agi d'un triangle 
rectangle. 


Ici se termine ce que nous avions à dire sur les triangles. 


CHAPITRE I. 


Règles dont la connaissance est très-utile dans la théorie 


du quadrilatère plan. 


Si dans un même cercle l’on connaît la somme de deux arcs 
inégaux, consécutifs dont la somme soit moindre qu'une 
demi-circonférence et si l’on connaît en outre le rapport 
des sinus de ces deux arcs entre eux, on peut déterminer 
chacun de ces deux arcs. 
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Soient dans le cercle ABC, deux arcs AB, AC dont les 


extrémités se touchent au point A: on donne leur somme 


BAC < + circonférence, ainsi que le rapport E 
sin AC 
je dis qu'on peut déterminer AB, AC. 


A 


5 الكو 
D‏ | 

7 

C | 

| | K 
Démonstration. Tirez la corde BC et le diamètre AE qui 


se coupent en D. Menez du centre, FH perpendiculaire 
sur CB, joignez BF. L’arc BAC étant connu on connaît 


E 


aussi la corde BC; 0 a étant connu on connaît aussi 
sin AC 
PR ue nous supposerons égal à 1ك‎ 
DC | es Où 0 
۱ ممصو ل تلكا شكلا ری‎ BR CÔ 
DB TK 2 


et par conséquent DH et FH (cosinus de la moitié 6 
BAC) sont ainsi des lignes connues. Maintenant dans le 
triangle rectangle DHF on connaît les deux côtés de l'angle 
droit et par conséquent langle DFH. D'ailleurs BFH (qui 
correspond à la moitié de l'arc BC) est connu. On arrive 


ainsi à déterminer langle BFA, qui correspond à lare BA, 
et dès lors l'arc AB lui-même. C. Q. F. D. 
De même, soient pris dans le cercle ACB, les deux arcs 


AC, ACB, tels que nous venons de les définir, ayant A 
pour extrémité commune; et soit arc BC = ACB — AC, 
sin AB 
sin AC 
terminer chacun des deux arcs AC, AB. 


connu, ainsi que ٠ je dis quon peut arriver à dé- 
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Démonstration. Faites la construction indiquée dans la 


figure ; BC, HC ۳۷ sont connus; sinAB_ = TL سب‎ BD 
81 


n AC KL Op 
BC ت‎ 


et par conséquent — CD = Ki; Par là on connaîtra DC et HD; 


| BC ۱ 
on connaît aussi HF = cosinus de -F Dans le triangle 


rectangle HFD, on connaît ainsi les deux côtés HD, HE, 
et par conséquent l'angle HFD, et aussi l'angle HFC qui 
a pour mesure la moitié de larc commun BC. Par là 
on arrivera à connaître langle CFA, ainsi que 0 
AC. C.Q.F.D. (4) 

Si sin AB > sin AC, on a l'intersection du côté de Ai 
mais si sin AB << sin AC, on aura l'intersection au côté de E. 

Si les sinus sont égaux, la corde sera parallèle au diamètre: 


Etablissement du calcul sans démonstration pour 
le premier cas. 

Multipliez le sinus de la demi -somme des deux arcs 
(BH) par le plus grand des deux termes du rapport don- 
né; — divisez le produit par la somme des deux termes et 
doublez le quotient, vous aurez DC. Retranchez-en le sinus 
de la demi-somme des deux arcs; la différence que nous 
appelons la retenue sera la ligne DH. Prenez la racine carrée 
de la somme du carré de la retenue et du carré du cosi- 
nus de la demi -somme des deux ares (FH); multipliez la retenue 
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par 60 et divisez ce produit par la racine (DF); cherchez- 
en ensuite l'arc dans la table des sinus; augmentez cet arc 
(angle DFH) de la demi-somme des ares, ce que vous 
obtiendrez ainsi sera le plus grand arc AC; retranchez cet 
arc de la somme et vous aurez le plus petit. (5). 


Dans cette opération nous supposons que la somme des 
deux arcs est moindre que la demi-circonférence, par la 
raison que c'est le cas quise présente le plus souvent en 
astronomie. Cependant, si l’on suppose que la somme des 
deux arcs est moindre que la circonférence et que chacun 
des deux arcs est moindre que la démi-circonférence, re- 
tranchez chacun d'eux de la demi- circonférence, alors ce 
qui restera après la soustraction du plus grand arc sera 
le plus petit, et ce qui restera après la soustraction du 
plus petit, sera le plus grand et vous aurez ainsi ce que 
vous cherchez. Que si la somme des deux arcs est égale à 
la demi-circonférence ou à la circonférence entière, vous ne 
parviendrez pas à connaître les deux arcs par ce procédé. (6). 


Etablissement du caleul pour le second cas. 


(On connaît le rapport des sinus et la différence des arcs). 
Multipliez HC le sinus de la demi - différence des deux 
arcs, par le plus grand des deux termes du rapport donné, 
et divisez le produit par la différence des deux termes du 
rapport: doublez le quotient, vous aurez BD. Retranchez- 
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l'appellerons la retenue; prenez la racine carrée de la som- 
me du carré de la retenue et du carré du cosinus de la 
demi-différence, multipliez la retenue par 60 et divisez par 
la racine (DF). Cherchez larc correspondant dans la table 


des sinus, vous aurez l'angle HFD; ajoutez-y la demi diffé- 
rence, le résultat sera le plus grand arc 130۸ ; retranchez 
en la différence, le résultat vous donnera le plus petit 
arc AC, et le calcul se terminera ici, si le sinus du plus 
grand arc est plus grand que le sinus du plus petit. Dans 
le cas contraire, nous en prenons les suppléments. Que s1 les 
deux sinus sont égaux, ©. à. d. si les deux termes du rap- 
port sont égaux nous n'avons plus besoin de ce calcul, car 
alors nous prenons la moitié du supplément de la différence 
et ce sera le plus petit arc. (7). 


ml 


Autre procédé de Emir Abou-Nasr-Ben-Irak. 


Tracez un cercle; prenez sur ce cercle deux arcs AC, CB, 
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doubles des arcs inconnus, dont on connaît pourtant la som- 
me ainsi que les rapports des sinus; ou bien si les deux 
arcs ABC, BC, sont les arcs doubles de ceux qui doivent 
être retranchés l’un de lautre, on connaît que leur diffé- 
rence est la moitié de l'arc AB et que leurs sinus sont 
dans un certain rapport. Menons les cordes AB, BC, CA. 
On connaît AB c. à. d. la corde de l'arc double de la som- 
me des deux arcs cherchés ou bien la corde de leur diffé- 
rence. On ne connaît pas les cordes AC, CB c. à. d. les 
cordes des deux arcs inconnus. Du point B menez sur la corde 
AC, la perpendiculaire BE; 11 y aura cinq cas à considérer 
selon que la perpendiculaire tombera: 


1° Hors du triangle du côté de A. 
2° Sur la droite AB avec laquelle elle se confondra. 


L IL. 
3° Dans l'intérieur du triangle. 
4° Sur la droite BC avec laquelle elle se confondra. 
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5° Hors du triangle au-delà de C. 


Dans tous ces cas dans le triangle rectangle BEC, les 
deux côtés BE, CE, seront connus selon la mesure d'après 


BC 
| AC 
on connaîtra aussi AC d’après cette mesure. Done AL 
sera connu; et de AE, EB qui comprennent l'angle droit 
on tirera AB selon la mesure d’après laquelle BC = 60. 
Car l'angle BCE = BCA est connu du moment que Farc 
AB est connu. La connaissance de la corde AB fera ainsi 
connaître BC et du moment qu'on connaîtra la corde BC 
on connaîtra aussi l'arc BC. 


laquelle BC = 60; et comme on connaît le rapport 


Manière dont ce géomètre établit son calcul 
pour le 1e cas. 


Multipliez par 60 (BC) le conséquent du rapport donné 
(correspondant à la ligne AC); divisez par l’antécédent 

: BC M 
(qui correspond à BC. c. à. 0. qu’on a TG = +) C'est ce 
que nous appellerons le produit du conséquent. 51 la somme 
des deux arcs est < + circonf. (fig.5) augmentez le produit 
du conséquent du cosinus de la somme des deux arcs (ligne CE). 
Nous appellerons cette quantité la retenue (ligne AE). 
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Que si la somme des deux arcs `> + circonf. (fig. 1. 2. 3.) 
prenez la différence entre le produit du conséquent et 
le cosinus de la somme (CE) ce qui constituera la 
retenue (AE). Ajoutez le carré de la retenue (AE) au 
carré du sinus (EB) de la somme des deux arcs et pre- 
nez-en la racine. Divisez par cette racine le produit du 
sinus de la somme des deux arcs (BE) par 60, et cher- 
chez larc dans la table des sinus. Maintenant si l'excès 


est du côté du produit du conséquent comme dans la fig. 3, 


arc BAC 
2 


alors cet arc sera larc 6۲ ( et c’est celui 


qui correspond au terme antécédent. du rapport. Que si 
l'excès est du côté du cosinus de la somme de deux arcs 


BAC 
D 


Sil y a égalité, comme dans la fig. 2, alors arc demandé 
qui correspond à l’antécédent est le quadrant. Et si la som- 
me des deux arcs (ACB)— un quadrant (fig. 4.), prenez 
la racine de la somme des deux carrés de l’antécédent et 
du conséquent (CB, CA) divisez par cette racine le pro- 
duit de l'antécédent par 60 (le rayon) et trouvez larc dans 
la table des sinus; larc ainsi obtenu sera larc demandé 


(fig. 1.) cet arc sera le supplément de Parc cherché ) 


BC ۱ ; 
LE) qui correspondra à l'antécédent. L'opération sera ain- 


si terminée. 


ا 99999999 مت سم مس 


Etablissement du calcul pour le 254 eas. 


Multipliez le conséquent du rapport donné (qui corres- 
pond à la ligne AC) par 60(le rayon = BC) et divisez-le par 
l'antécédent (qui correspond à la ligne BC), à la condition 
que l’antécédent correspondra au plus petit arc (arc CB). 
C’est le produit du conséquent. Après quoi, 51 l'excès de l'arc 
est plus grand quun quadrant (fig. 5) ajoutez le produit 
du conséquent (ligne AC) et le cosinus de l'excès (ligne 
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CE). C'est ce que + nl la its مق‎ AE). Qué 
= À) est > quadrant. (fig. 1. 2. 3.) 


si l'excès de l'arc ) 


nous prenons la Man entre le produit du conséquent 
(ligne AC) et le cosinus de l'excès (ligne CE); ce sera la 
retenue (ligne AE ). Maintenant nous prenons la racine 
carrée de la somme du carré de la retenue (ligne AE) et 
du carré du sinus de l'excès (ligne EB) et nous divisons par 
cette racine le produit de la multiplication du sinus de 
l'excès (ligne EB) par 60; le résultat sera un sinus dont nous 
trouverons l'arc, arc qui sera ou bien l'arc connu 

arc BAC 
( 2 

où la différence est du côté du produit du conséquent — ou 


are رتافد‎ fig 1 . où la 


), correspondant à l'antécédent, le petit arc, fig. 8. 


bien le supplément du petit arc ( 


différence est du côté du cosinus de e Que si le pro- 
duit du conséquent et le cosinus de l'excès sont égaux, 
comme dans la fig. 2. alors le petit arc correspondant à 
l'antécédent est égal à un quadrant. Et si l'excès des deux 
arcs est égal à un quadrant comme dans la fig 4 nous 
prenons la racine de la somme des carrés de l’antécédent 
et du conséquent et nous divisons par cette racine (corres- 
pondant à AB) le produit de la multiplication de l’antécé- 
dent par 60. (rayon). Le résultat sera le sinus du petit arc 
(arc BC) et l'opération sera terminée. 

Ce cas, c. à. d. le cas où la somme des deux arcs ou 
leur différence est un quart de cercle, est très fréquent 
dans les opérations astronomiques. On peut aussi suivre une 
autre voie et dire: 

Du moment où le rapport de l'antécédent au conséquent 
est égal à celui du sinus d'un arc à son cosinus, le rap- 
port du carré de l’antécédent à celui du conséquent sera 
comme le rapport du carré du sinus au carré de son co- 
sinus et componendo: le rapport de la somme des deux car- 
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rés de l’antécédent et du conséquent au carré de l’un d'eux 
sera égal au rapport de la somme des carrés du sinus et 
du cosinus c. à. d. au carré du rayon à l’un des deux 
carrés; et le rapport de la racine de la somme des deux 
carrés du conséquent et de l’antécédent à l’antécédent ou 
au conséquent sera égal au rapport du rayon au sinus ou 
au cosinus de cet arc. L'opération a lieu comme ci-dessus, 
et son utilité consiste en ce que on peut ainsi parvenir 
à connaître le sinus d’un arc qui est l’un des deux arcs 
dont ou connaît la somme ou la différence. La figure du qua- 
drilatère, ainsi qu'on verra plus bas, permet d'établir le rap- 
port des deux sinus entre eux et alors on trouvera l'incon- 
nue par la voie même que nous venons d'indiquer dans ce 
chapitre. 


LIVRE ۰ 


DU QUADRILATÈRE SPHÉRIQUE ET DES RAPPORTS QU'ON Y DECOUVRE. 


CHAPITRE ۰ 


En quoi consiste le quadrilatère sphérique.—Indications 


quant à la discussion des rapports qu’on y trouve. 


Soient ABKF, BCFN, ACKN, EDTL, quatre grands cer- 
cles de la surface d’une sphère, dont pas plus de deux ne 


1 

Fp 

se coupent en un même point. Ils auront douze points 
communs A, B, C, D, E, F, H, K, L, M, N, T, et chaque cercle 
sera partagé en 6 arcs, dont chacun constituera un côté 
de la figure. On aura ainsi 24 arcs en tout, et la surface 
de la sphère sera partagée en 14 parties; six quadrilatères 
(1, 3, 5, 9, 12, 13) et huit triangles (2,4,6,7,8.10,11,14—NKF) 
Chaque arc sert à la fois de côté à un quadrilatère et à un 
triangle, et chaque angle a pour opposé par le sommet un 
angle d'une autre figure de même espèce. On voit sur la 
figure que les angles formés autour du point À, p. e. ap- 
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partiennent deux à deux, à deux triangles ACB, ADE, et 
à deux quadrilatères ABEM, ACHD. Chaque quadrilatère 
aura ainsi ses quatre côtés égaux à quatre côtés de quatre 
triangles, et ses quatre angles égaux à quatre angles de 
quatre quadrilatères, tandis que chaque triangle aura ses 
côtés égaux à des côtés de quadrilatères et ses angles عن‎ 
gaux à des angles de triangles. 

Chaque quadrilatère pris avec les deux triangles placés 
sur deux de ses côtés consécutifs formera un quadrilatère 
complet ; la figure ainsi formée comprenant quatre colonnes 
(grands côtés) dont chacune est coupée sur trois points 
(ce qui donnera douze arcs trois par trois sur chaque co- 
lonne) et quatre triangles chacun formé de trois lignes, 
ainsi que cela a été expliqué. 

La figure formée, comme il vient d’être dit, par un qua- 
drilatère et deux triangles, c'est ce que nous appelons qua- 


AIR 


0 


H 


T B 


drilatère sphérique complet. Ainsi le quadrilatère ADCH, 
avec les deux triangles ABC, CHT, situés sur les côtés 
consécutifs AC, CH de ce même quadrilatère, nous donne 
un quadrilatère sphérique complet, pareil au quadrilatère 


plan, si ce n’est que les droites sont remplacées par des 
arcs de grands cercles. 


Tout quadrilatère donne ainsi naissance à quatre figures 
de quadrilatère sphérique complet. Par exemple, le quadrila- 
tère ADCH, pris avec les triangles (ABC, CHT), (ABC, AED), 
(AED, DHF), (DHF, HCT) forme successivement quatre 
figures de quadrilatère sphérique complet; et comme l'inter- 
section de quatre cercles donne, comme on le voit, six 
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quadrilatères, il y aura en tout 24 figures de quadrilatère 
sphérique complet sur la surface de la sphère. Ces figures 
seront égales ou correspondantes les unes aux autres. La 
figure MNFDAE, .م‎ e. est égale ou correspondante à la 
figure KLBCHT. En effet la colonne (grand côté) MNF 
du 1* quadrilataire sphérique complet est égale à la co- 
lonne (grand côté) HCB du 2% quadrilatère sphérique 
complet, par la raison que MNFH et FHCB sont des demi- 
circonférences, (ainsi que cela est établi dans la proposi- 
tion XII du Livre I de Théodose d'après laquelle deux 
grands cercles se coupent toujours en deux parties égales); 
de sorte que retranchant de part et d'autre l'arc FH, on aura 
MNF=HCB. De mêmeMED—HTL,ADF=KLB;AEN—KTC 
On démontrera également que les deux côtés des deux 
triangles correspondants des deux quadrilatères sphériques 
complets, ainsi que leurs quadrilatères sont égaux, et que 
les angles correspondants sont égaux. Par là il demeure 
démontré que des 24 quadrilatères sphériques complets les 
12, correspondent aux 12 autres. 

Quant aux rapports dérivant du quadrilatère plan et qui 
sont développés dans la discussion des trois propositions 
de notre Livre ۲۳ ils se vérifient tous ici entre les sinus 
des arcs des quadrilatères sphériques complets tels quels et 
sans aucune différence, circonstance qui nous dispensera 
de revenir ici sur des explications et des démonstrations 
que nous avons déjà fournies. 


CHAPITRE II. 
Indication générale de la démonstration — et démonstra- 


tion de la proposition de la Le espèce connue sous le 
nom de rapport explicite de Ptolémée. (1) 


Nous appliquerons tout d’abord la démonstration à la 
proposition ordonnée de la première espèce, et nous nous 
(1) V. Livre II. Chapitre X. | 
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servirons de ce que nous en aurons dit pour les autres pro- 
positions. 


Lorsque nous voulons démontrer que le rapport des sinus 
de deux arcs du quadrilatère sphérique est composé de 
deux rapports fournis par les sinus des quatre autres arcs, 
de sorte que ces six arcs donnent naissance entre leurs 
sinus à un rapport ordonné de la première espèce, nous 
devons déterminer en premier lieu, quels sont la colonne 
et le triangle inactifs, comme nous l'avons fait précédemment 
aussi. Après quoi, nous joignons par des droites les som- 
mets des angles du triangle inactif, en d’autres termes 
nous menons les cordes des arcs qui constituent le triangle, 
et aussi trois droites qui partant du centre de la sphère 
aboutissent aux trois points situés sur la colonne inactive, 
lesquelles droites seront des rayons et rencontreront né- 
cessairement les trois cordes du triangle inactif de ma- 
nière que chaque rayon coupe la corde de l'arc sur lequel 
se trouve le point où il (le rayon) aboutit. Ces trois inter- 
sections des rayons avec les cordes seront situées dans le 
plan du triangle déterminé par les trois cordes du trian- 
gle inactif et le plan du grand cercle auquel appartient 
l'arc de la colonne inactive; en d’autres termes, les trois 
points en question seront situés sur l'intersection de ces 
deux plans. Or Euclide démontre dans ses Eléments, que 
l'intersection de deux plans ne peut être qu'une ligne droite. 
En conséquence les trois points aussi seront situés sur 
une même droite; et cette droite formera avec les trois 
cordes du triangle inactif, un quadrilatère plan, dont les 
relations et les propriétés serviront à démontrer celles du 
quadrilatère sphérique, moyennant ce qui a été établi 
dans notre Livre 111“. S'il arrivait qu'une de ces trois 
cordes fût parallèle à l’un des rayons qui entrent dans 
la question, 11 y aurait lieu à un rapport composé formé 
ou bien d'un rapport égal au rapport composé lui-même 
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et dun rapport d'identité, ou bien dun autre rapport et 
de son inverse, ainsi que nous allons le démontrer. 

Soit un quadrilatère sphérique déterminé par les 6 
points ABCDEF. 


Le rapport explicite de Ptolémée revient comme on 
la vu à la proposition ordonnée de la 1۳۴ espèce et je 
sin BE sin BF sin DC 
sin BA sin FD sin CA 

Ici l'arc EFC sera la colonne inactive; — ABD, le triangle 
inactif. 


Tirons les droites AB, AD, DB; ce seront les cordes du 
triangle ABD. 


Soit H le centre de la sphère; par ce point menons 
aux trois points, Û, E, F, de la colonne inactive les rayons 
HO, HE, HF — ces trois rayons se trouveront dans les 
plans des cercles qui fournissent les arcs du triangle inac- 
tif, dans lesquels plans se trouveront aussi respectivement 
les cordes de ces mêmes arcs. — Par conséquent: HE et 
la corde AB se rencontreront dans le plan du cercle 
BEA — au point T. p.e; de même HF et la corde BD 
qui sont dans le plan du cercle BFD, se rencontreront 
au point K. p.e. Quant: au rayon HC et à la corde AD, 
qui sont situés dans le plan du cercle ADC, 1 arrivera 
qu'étant prolongés ils se rencontreront, ou bien qu'ils se- 
ront parallèles Supposons en premier lieu qu'ils se coupent. 


A. Les deux lignes HC et AD se coupent, 


dis qu'on aura toujours 
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Dans ce cas ces deux lignes pourront se couper du côté 
de CD ou bien du côtésde DA. De là deux hypothèses: 

15 hypothèse. Les deux lignes HC et AD se coupent du 
côté de CD au point L, p. e. Dans ce cas, les points T, K, lL 
seront situés dans le plan du -triangle BAD formé par 
les cordes du triangle inactif et aussi dans le plan du cer- 
cle BFC qui est aussi celui des trois rayons; donc ces 
trois ponts T, K, L, se trouveront ‘juste sur l'intersection 
de ces deux plans, c. à. d. sur la droite TKL, laquelle 
avec les trois cordes donnera naissance au quadrilatère 
plan BTADLK; et dans celui-ci on aura ainsi quil a été 


expliqué : 

BBK: DL jpg, PT sin BE, BK _ Sin BE | 
TA KD LA JA sin BA KD Sin ۳ 
DL 4 sin DÛ ne celn a été établi danan SS 
LA sin CA 


BT BK DL 

TA’ KD US 

gaux, on obtient sip PR Sac 

i sin EA sin FD sin CA 

2°" hypothèse. La rencontre de la corde AD avec le ra- 
yon HC, a lieu du côté de AH. L 


d'où remplaçant les rapports , par leurs 6- 


O U 


Dans ce cas il faut recourir à un autre quadrilatère 
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de ceux que lon peut former sur la surface de la sphère 
et reporter à ce nouveau quadrilatère tout ce que nous 
avons dit jusqu'ici. À cet effet nous prolongeons les arcs 
CDA, CFE, jusqu'à ce qu'ils se rencontrent de l’autre côté 
au point M, de manière que CDM, CFM, soient des demi- 
Circonférences, d'après ce qui est établi dans le Livre I. 
des Sphériques de Théodose. Maintenant, lorsque nous au- 
rons prolongé le rayon CH aussi au delà du point M, il 
rencontrera la corde DA en L, les trois points K, T, L, 
se trouveront encore sur une même ligne droite, intersec- 
tion du plan du cercle EFC de la colonne inactive, avec 
le plan ABD, des cordes du triangle inactif et l’on aura 


aussi le quadrilatère B K D ALT, dans lequel: 
E BK DL 
E xD 4 
sin BE _ sin BF ن‎ sin DM 
sin BA sin FD ^ sin MA 
latère primitif les arcs DM et DC, AM et AC étant sup- 
plémentaires on aura: sin DM = sin DC, et sin AM — sin AC; 
doù remplaçant dans l'égalité de tout à heure on a, comme 
sin BE _ sin BF. sin DC 
| sin BA sin FD ‘sin CA 

B. Les deux lignes HC et AD sont parallèles. 

Dans les deux hypothèses que nous venons de traiter la 
corde AD rencontrait le rayon HC; que si la corde AD 
et le rayon HC se trouvent être parallèles, complétons 8 
demi-circonférences MAC, MFC comme il a été dit et me- 
nons le diamètre MC. 


égalité qui peut être remplacée par la 


suivante Mais dans le quadri- 


dans la 1۳۳ hypothèse, CE. d. 
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Je dis que TK et le diamètre MC qui se trouvent dans 
le plan du cercle MEC sont parallèles. S'ils ne l'étaient pas, 
ils se rencontreraient en quelque point L. Alors les trois 
points L, A, D se trouveraient à la fois dans le plan du 
triangle BAD et aussi dans celui du cercle MAC, BAD 
serait une ligne droite et les deux lignes DA, CM, se rencon- 
treraient en L. Ce qui est contraire à l'hypothèse d’après la- 
quelle DA, CM sont parallèles. Donc TK sera parallèle au dia- 
mètre CM, et par conséquent à AD aussi. (Autrement). Si 
TK n'est pas parallèle au diamètre MC et à la corde AD, 
menons du point T, dans le plan du triangle ABD, 5 
parallèle à AD, et aussi dans le plan du cercle MFC, TY 
parallèle à MC; alors TV et AD étant parallèles à MC 
seront aussi parallèles entre elles; TV, et TS parallèles à 
AD seront également parallèles entre elles; tandis qu'elles 
concourent au point T Donc enfin TK est parallèle à la 
BT _ BE 
TA RO 
in BE BT sin BF _ BK goy sin BE sin BY 
sin BA JA’ sin FD KD’ sin BA sin FD 
D'ailleurs sin AC — sin CD — car AD étant parallèle à MO, 
les perpendiculaires abaissées de A et D sur MO et qui cons- 
tituent les sinus respectifs des arcs AC, CD sont égales — donc 


M sinBE _ sin BF AC 

on pourra écrire cette fois-ci encore سح سسسب‎ Bia à 
sin EA sin FD sin CD 

(ce dernier rapport étant un rapport d'identité). c. q. f d. 

Et voilà comment le rapport en question se trouve com- 
posé dans toutes ces hypothèses des deux rapports sus-in- 
diqués. 

Dans tous les cas qui se ramènent à la proposition de la 
1*۳ espèce toutes les fois que l’on aura pour colonne inac- 
tive l'arc EFC, et pour triangle inactif, le triangle BAD, 
la figure sera disposée comme il vient d'être dit et Ja dé- 
monstration aura lieu en conséquence. Et aussi toutes les 


corde AD. Or, dans le triangle BAD, 


Mais, 
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fois que lon aura pour colonne inactive l'arc BFD et pour 
triangle inactif, le triangle CEA, la différence consistera 0 
un simple changement de côtés. Quant à la figure et à 
la démonstration, elles restent absolument les mêmes. 

Mais nous croyons préférable de ne pas nous engager 
dans les détails à ce sujet. 


CHAPITRE ۰ 


Démonstration de la proposition connue sous le nom 


de rapport implicite de Ptolémée. 


Pour ce qui est du rapport implicite et de sa démons- 
tration, Ptolémée se borne à prolonger deux des colonnes 
du quadrilatère qu'il s’est proposé, jusqu’à compléter deux 
demi-circonférences. De la sorte il forme un nouveau qua- 
drilatère au moyen duquel et de la démonstration du rapport 
explicite, il prouve ensuite la proposition concernant le 
rapport implicite. 

Ainsi soit ACFB le quadrilatère proposé, le rapport im- 
sin BA _ sin BD „, sin FC 


۱۳۲ ostera à poser ——© «Xm 
p p sin AE sin DF sin CE 


Démonstration. Prolongez chacune des colonnes BA, BD 
Jusqu'à ce qu'elles se coupent, de manière à compléter les 
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demi-circonférences BAH, ADH. D'après ce qui a été dé- 
montré au chapitre précédent on aura dans le quadrilatère 
CEHD, ainsi formé: (rapport explicite). 
sin HA _ sin HD DES 
sin AE sin DF ' ١ sm CE 
— sin BA _ sin DB. sin FC 
sin HD = sin DB; donc AR D Cl 

Ici la démonstration s'applique bien à l'hypothèse. Com- 
me toutefois le but qu’on s’est proposé dans ce traité est 
de comprendre tous les genres de propositions et de dé- 
monstrations qui ont trait à cette figure, et den épuiser 
toutes les variétés, nous croyons de notre devoir d'apporter 
des démonstrations plus conformes à l'uniformité des prin- 
cipes qui doivent prédominer dans un travail systématique 
de manière que tout ce que nous dirons de cette figure, 
constitue un tout complet et bien proportionné dans toutes 
ses parties. (') 

Ainsi que Dieu nous soit en aide. 

La proposition implicite consistant dans le rapport 
composé des sinus des arcs BA, AB, on aura comme colonne 


c q i 


A 


H 


inactivé l'arc ADC et comme triangle inactif, le triangle 
FEB - menez les cordes FE, EB, FB et les trois rayons 


(1) En d'autres termes, la démonstration de Ptolémée ne tenant pas compte ni de la colonne et 
du triangle inactifs, ni de la rencontre des rayons avec les cordes, ni des autres circonstances que 
notre auteur a prises comme bases de son argumentation aussi bien dans la théorie générale ex- 
posée dans le Livre Iléme que dans le chapitre précédent, cette démonstration de Ptolémée, disons- 
nous, doit-être remplacée par une autre conforme aux procédés analytiques qui ont été suivis 
jusqu’ici. 
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tion amène à conclure que (V. chapitre précédent) 
la corde BE rencontre le rayon AH 
» » BF » » « HD 


«  « BF » D» HO 

de manière à cè qu'un quadrilatère plan soit ainsi formé. Or, 
eu égard à la situation de chaque corde par rapport au 
rayon quelle doit rencontrer, on peut admettre trois hypo- 
thèses, selon que la corde 1° rencontre le rayon dans l’espace 
compris entre les rayons: 2° rencontre le rayon du côté du 
centre; 3° ne rencontre pas le rayon auquel elle se trouve 
être parallèle; et comme il y a ici trois cordes, les cas 
à considérer s'élèvent ainsi à 3X3 X3—927, sauf que ces 
cas ne sont pas tous également possibles. 

En effet la rencontre de la corde BE avec le rayon AH 
a lieu du côté de A lorsque sin AB > sin AE, et elle a 
lieu au contraire du côté de B lorsque sin AB < sin AE; 
enfin les deux lignes sont parallèles lorsque les deux sinus 
sont égaux, et 11 en sera de même pour les deux autres 
cordes. Maintenant parmi les 27 cas, auxquels nous venons 
de faire allusion, il y aurait aussi à compter celui où: 


BE rencontre le rayon correspondant du côté de E 

EF 0 7 0 » » « » F 

FB » » » » 0 « « B 
or, c'est bien là un cas impossible; il faudrait en effet 
pour cela que la distance du point B au plan du cercle 
ADC fat plus grande que quelque chose qui est plus 
grande qu’elle-même. 

Pour bien comprendre ce point une explication préli- 
minaire nous paraît nécessaire. 

Soit AB un grand cercle de la surface d'une sphère, 
coupé par un grand cercle AEC pas à angles droits et 
soient AD, AE deux arcs ayant des sinus différents tels 
que le sinus de AE p. e. soit plus grand que le sinus de 
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AD ('), je dis que 7 r du 6 E au plan du 
cercle ABC est plus grande que la distance du pomt D 
à ce même plan. 


Démonstration. Menons AC qui représentera l'intersection 
des deux cercles; des points D, E, 21215567 sur cette ligne 
les perpendiculaires HD, FE, qui seront dès lors parallèles, 
et de ces mêmes points menez encore perpendiculaires au 
plan du cercle ABC les droites DK, ET, qui seront égale- 
ment parallèles. Les angles HDK, FET seront égaux à 
cause du parallélisme de leurs côtés. Joignez maintenant 
HK, FT, vous aurez deux triangles semblables HKD et 
FTE. Mais EF > HD donc aussi ET > DK, c à 1. ۴ 
la distance du point E au plan du cercle ABC > que la 
distance du point D à ce meme plan. C. Q. F. D: 


Revenons à notre figure; complétons le cercle de la co- 
lonne inactive et prolongeons les trois côtés du triangle 


(1) ABC, AEC sont deux grands cercles qui se coupent, par conséquent AC sera un de 
et EF et 211 seront les sinus des arcs AD, AE. 
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inactif jusqu’à leur rencontre avec ce cercle aux points 
N, S, O. Si la rencontre entre la corde BE et le rayon 
correspondant a lieu du côté de E la distance du point B 
au plan du cercle ACN œ> que celle de E à ce même plan. (') 
Si la rencontre entre la corde EF et le rayon correspon- 
dant a lieu du côté de F, la distance du point E `>. dis- 
tance du point F; et à fortiori distance de B > distance 
de F. Ces hypothèses demeurant les mêmes, si l'on disait 
que la rencontre de la corde FB avec le rayon correspon- 
dant aurait lieu du côté de B, la distance du point F au 
plan AON devrait être plus grande que la distance du 
point B, qui est cependant plus grande qu’elle. Ce qui 
est absurde. 


Ceci posé nous disons que les 27 cas dont nous avons 
parlé fournissent treize cas possibles seulement, les autres 
demeurant impossibles, et cela par la raison que pour ce 
qui est des distances des trois points B, E, F, au plan du 
cercle ACN, ces distances sont: 1° Toutes les trois diffé- 
rentes. 2° Les deux égales, lune inégale. 3° Toutes les 
trois égales entre elles. | 

De là trois divisions: 

a) La 1۳۳ division comprend six espèces; car chaque 
point peut être supposé tour à tour plus éloigné que les 
deux autres, dont chacun peut être aussi alternativement 
supposé plus éloigné que l’autre; ce qui fait six hypothèses 
ou six espèces en tout. Maintenant comme la rencontre de 
la corde avec le rayon prolongé doit nécessairement avoir 
lieu du côté de la moindre distance, eu égard aux diffé- 
rents côtés où la rencontre aura lieu, il y aura lieu de 
considérer tantôt l’un et tantôt l'autre des différents qua- 
drilatères formés par les triangles et les quadrilatères ren- 
fermés dans le cercle ACN. Tous ces quadrilatères auront 


(1) Il est évident en effet que la rencontre d’une corde avec le diamètre a lieu du côté de 
l'extrémité de la corde qui se rapproche le plus de ce diamètre. 
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une partie commune: le triangle inactif BEF; ils peuvent 
même avoir encore d'autres éléments en commun; néan- 
moins selon les diverses modifications, les angles du triangle 
inactif changent de caractère chacun devenant tour à tour 
premier second ou commun. Sur ce point la règle à ob- 
server est que le point le plus éloigné est toujours le som- 
met du 1۳ angle; que le point de moyenne distance est le som- 
met de langle 2۳۴ et que le point le plus rapproché est 
toujours le sommet de l'angle commun. 


Ce que nous représentons par le diagramme suivant. 
Ordre des variations 
possibles 


Point le plus éloigné 


| Point de distance 
| moyenne 
| 


| Point le plus rapproché 


ا 


Le quadrilatère auxiliaire sur lequel se fait 


| la démonstration pour être ensuite appliquée 


| au quadrilatère proposé 


NB. Dans la colonne 1. on trouve noté comme quadri- 
latère auxiliaire le quadrilatère ABCF, qui mest autre que 
le quadrilatère proposé lui-même. C'est que dans ce cas 
il n'y a pas à proprement parler de quadrilatère auxiliaire 
séparé, confondu qu'il est avec le quadrilatère proposé. 

b) La 2™° division donne également six espèces; car en 


supposant que deux des distances des trois points soient 
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égales, ceci peut avoir lieu de trois manières, selon que 
l'égalité de distance subsiste entre les points B-E, B-F, E-F, 
et dans chaque cas la distance du 3°" point peut être la 
plus grande ou la plus courte. Ce qui fait bien six cas. 
Maintenant si la distance du 3°" point est la plus grande, 
ce point sera nécessairement le sommet de l'angle premier; 
que si elle est la plus petite, ce point sera le sommet de 
langle commun; pendant que des deux autres points dont 
les distances sont égales, dans la ۱۳ supposition — celle 
où la distance du 3°" point est la plus grande — l’un ou 
Vautre peuvent être pris indifféremment pour sommets du 
1% angle ou de langle commun; tandis que dans la 2°" 
supposition — celle où la distance du 3** point est la plus 
courte — chacun des deux autres points d'égale distance 
peut être pris alternativement comme sommet du ۱۳ ou 
du 2°” angle. (') D'après ces distinctions, le quadrilatère 
complet auxiliaire lui-même varie. Dans chaque cas il 
existe deux quadrilatères complets qui, indépendamment 
du triangle inactif qui reste toujours commun — ont en 
outre commun — dans la 1۳ supposition (celle où le 3°" 
point est le plus éloigné) le quadrilatère simple et ne dif- 
férent ainsi que par deux triangles; tandis que dans la 
9۳۳۴ supposition (celle où le 3°" point est le moins éloigné) 
ces deux quadrilatère complets ont en commun indépen- 
damment du triangle inactif — deux triangles aussi — et ne 
différent ainsi que par le quadrilatère simple. 


(1) Par angle ler 211 commun, l’auteur désigne les angles du triangle inactif, lesquels d’après 
les définitions données dans le livre Ilème déterminent, les lignes devant entrer dans les diffé- 


rents termes du rapport composé, c, à d. dans ce cas-ci du quadrilatère auxiliaire. 
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C'est ce qui est résumé dans le tableau ci-joint: )( 


| Nombres indiquant || Point Le plus éloi- 


s ۱۶ ۰ 1 ۳ | ۲ em 1 
Points d'égale distance ۳ بت‎ 
ما تا‎ Quadrilatère respondance des 


les variantes pos- 
| 


goé — Sommet du 


sibles. ler angle. quadrilatères. 


6 | 


SFAE 


Ct 


NOFB 4 


Point le plus pro- 


che — Sommet de jer angle. 9d angle. 


l'angle commun. 


| CESB | 


(i) Le tableau précédent se rapportait aux six cas de la 1tr+ division. c'est-à-dire ceux où les 
distances des trois points du triangle inactif sont tous les trois à des distances inégales du plan 
du cercle inactif ACN; tandis que ce tableau se rapporte aux six cas de la 2ème division, c'est-à- 
dire ceux où deux points sont à égale distance de ce même cercle, le 3ème point étant à 
une distance ou plus grande ou plus petite. 
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c) Quant à la 3°" division, elle se compose d’une seule 
espèce, celle où les distances des points B, E, F, au plan du 
cercle ACN qui comprend la colonne inactive sont toutes 
les trois égales entre elles. 

Abordons maintenant l'examen de chacune de ces treize 
espèces prises à part. (') 

Examen des six premières espèces, où toutes les distances 
des points E, F, B, du triangle inactif au plan du cercle 
inactif ACN sont inégales. 

1° espèce, 


Ici le quadrilatère auxiliaire n’est autre que le quadrilatère 
proposé lui-même c.-à-d. ABCF; il sagit de prouver que: 
an AB sin BD sin OF 


— = لا‎ 
١ sin AB sin DF sin CE 
Démonstration. La distance du point B au plan du 


T 


- 


cercle CDA de la colonne inactive est plus grande que la 


` 


distance du point F à ce même plan. Menons les cordes 


BE BF, EF, du triangle inactif BEF, et soit H le centre. 


0 H 


(t) La multiplicité des figures, la fréquente répétition des mêmes lettres, et la longueur de 
la démonstration, ont fait commettre au copiste dans cette partie du manuscrit bien des confusions 
et des erreurs qu’on relève facilement en se guidant sur les indications du texte et la marche 
générale du raisonnement. 
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De ce point menons aux trols points de la colonne in- 
active ACD, les rayons HA, HD, HC, et prolongeons-les 
ainsi que les trois cordes jusqu'à leur rencontre. La corde 
BE rencontrera nécessairement le rayon AH, du côté de A, 
au point T, p. e. — BF, rencontrera également le rayon HD 
du côté de D, au point K, p. e. — et EF rencontrera le 
rayon HC du côté de C au pomt L, p. e. — وهر[‎ trois 
points T, K, L, se trouveront à la fois dans le plan des 
trois cordes du triangle inactif et aussi dans celui du cercle 
ADC de la colonne inactive, c.-à-d. sur leur intersection, re- 
présentée par la droite TKL. — Nous aurons ainsi formé le 
4 i 
quadrilatère plan TLFB, dans lequel Le سح‎ BS xX uo Mais 
TE KF 8 

BT __ sm AB, BE sin BD FL _ sm OR d'où A 
TB sin AB’ KF sin DF LE sin CE | 
tituaht on a etc. ©. Q. F.. D: 

gme espèce. 


Ici B est le point le plus éloigné; F, le point de distance 
moyenne, E le point le plus rapproché. DNBE constitue le 
quadrilatère auxiliaire. Traçons-le ensemble avec le qua- 
drilatère proposé. lProlongeons les cordes et les rayons 


comme nous l'avons dit; nous aurons formé le quadrilatère 

KM LEUR BL BK FL 
plan KTLEBF, dans lequel TE = KF TF ou ce qul 
sin AB _ sin BD sin. B 
sin AE sin DE sn NE 
FN = suppl. CF; NE = suppl. EC; leurs sinus sontpar 


revient au même Mais 
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conséquent égaux. La démonstration peut donc être ap- 
pliquée au quadrilatère proposé ABCF pour lequel on aura 


sin AB _ sin BD sin CF 


: = .سس‎ CQ F D: 
sm AE sin -DEF sin CE | 
3 espèce. e 7L 
T e 
L 7 


cC 
Ici F, est le point le plus éloigné; E, le point le plus rap- 
proché. Quadrilatère auxiliaire SNAEFB. Prolongeons les 
cordes et les rayons; nous aurons formé le quadrilatère plan 
me — ۱۳۳ در لت‎ 
KBFELT, dans lequel LE KTF X TE 
sin BA sin BS sin FN 


Ce و — — لت‎ 4 ae 
s sin AE sin SF ^^sin NE 


TST كك‎ suppl. FD; FD = suppl. CF; NE = suppl. EC. 
D'où substituant et transportant la démonstration au qua- 
drilatère proposé ABCE, on aura: 

sin AB sin BD sin CF 
sin AZ sin DE sin cu US 
4ème espèce. 2 


, ou bien ce qui revient 


Mais BS = suppl. 
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7 est 7 eT le ET pem — B, le point le plus rap- 
proché. Quadrilatère auxiliaire FENSOB— Quadrilatère plan 
FIN 4 
LKTBFE, dans lequel TR = e TR ou, ce qui revient 
-sw BO sn.” 
wemêmê ıı OE sm SF sin NE 
Mais BO = suppl. BA: OE = supp ۰ 
BS = suppi. BD; SE SETE EEE 
FN = suppl. FO; NESS an 
D'où substituant on a de nouveau: 
sin AB sin BD BD هر‎ ۱ 
sin AM sin FD ^ sin EC U O ۹ 
5°" espèce. ا‎ 


E est le point le plus éloigné, F le plus rapproché. Qua- 
drilatère auxiliaire OCDFEB. — Quadrilatère plan TLKFEB. 
BT BK DE 


Dans ce quadrilatère plan nous aurons TET KF X LE’ 
, ۱ ١ ۳ sin BO sin BD | 89 ۳۲ 
bien, ce qui revient au même smn OE sn DFO 
Mais BO = suppl. AB; OE = suppl. AL. Donc ۴ 
tant etc. ©. Q.F ۳ 


6°" espèce. 
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E est le point le plus éloigné, B le plus rapproché. Qua- 
drilatère auxiliaire CFEBSO. — Quadrilatère plan ۰ 
BLC کارا‎ TL . sim BOR m BS sin FC 
Mais BO = suppl. AB; OE = suppl. AE; 
۳ TDL BD; SF — suppl DF. Dona ete. C. Q. F. D. 


Examen des six deuxièmes espèces, où les distances de 
deux points du triangle inactif au plan du cercle inactif 
sont égales entre elles. 


1%° espèce. 


Ici la distance de B est plus grande que celle des points 
E et F au plan ACN et la distance de ces deux points 
est égale. (Nous désignerons désormais cette relation par 
B 7 (EF) Quadrilatère auxiliaire: ABOF, qui est le qua- 
drilatère proposé lui-même ou bien le quadrilatère ۰ 

Prolongeons les cordes du triangle inactif BEF et les 
rayons menés aux trois points de la colonne inactive 
ADC, ADN, de 11 centre de la sphère. 

Dans la 1۳ figure 
la corde BE et le rayon AH se couperont au point 'T 

« BF » DH D D AIN. 
Tirons TK — à cause de légalité des distances des points 
E, F, au plan du cercle ADOC, la corde EF, ne peut ren- 
contrer ce plan; d’ailleurs EF et HC, se trouvent dans le 
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même plan (le plan du cercle EFC), donc EF et HC sont 
parallèles. — Les points T, K, se trouvent à la fois dans 
le plan des cordes du triangle inactif et dans celui du 
cercle de la colonne inactive. La ligne qui les joint sera 
donc l'intersection des deux plans et en outre elle sera 
parallèle à FL, pour trois raisons: 1° à cause de limpos- 
sibiité qu'il y a à ce que la ligne FJ, rencontre le plan 
du cercle inactif. 2° Parceque TK et CH sont parallèles: 
Remarquons tout d'abord que TK et CH sont danse 
même plan, celui du cercle inactif ADC; donc si HK et CH 
n'étaient pas parallèles, elles se rencontreraient au pomt L 
par exemple. Alors FLE, serait une ligne droite, les pomts 
E, F, L, devant nécessairement appartenir à la fois au plan 
des cordes du triangle inactif et à celui de la colonne in- 
active, et EF parallèle à HC, la rencontrerait pourtant, ce 
qui est contradictoire. Donc TK est parallèle à HC. 5 
HC est parallèle à FL, donc TK est parallèle à FL. 3° Parce- 
que si TK n'était pas parallèle à FL elle ne serait pas pa- 
rallèle à HC non plus, qui lui est pourtant parallèle. En 
effet, menez TM dans le plan du triangle BEF, parallèle 
à FL; et TN, dans le plan du cercle ADC, parallèle à 115 
alors TM, parallèle à FL qui est parallèle à HC, qui est 
parallèle à TN, serait parallèle à cette dernière ligne; ce 
qui est absurde, ces deux lignes se rencontrant en T. 


BT, BK sin BA sin DB 
TE KE’ sin BA ا سلف‎ 
Nous pouvons maintenant compléter le rapport à droite 


ltipliant pour la 1% f لما صل‎ 1, c 
en multiphant pour la 1 gure par gq OR” 1, ou bien 


Cela trouvé on aura 


sin FN sim FC i ۳ 
sin NE sm CE اه‎ sS 


sin BA _ sim BD BD Ve FC لثم‎ y FN _ 1). 6 1 
sin AE sin DF DE % sin CE sin NE Q. 1 


pour la 2۳۳ figure par 
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۸ ۳ ۰ A 
7 | 

و 

رن 


2°% Espèce. E > (B = F). 

Quadrilatère auxiliaire: 

ODEF si F est pris pour sommet de l'angle ۳ 
et B » 0 » commun 

ou bien CESB (dans l'hypothèse inverse). 


Prolongeons les cordes EF, EB et les rayons HO, HOC, 
jusqu'à leur rencontre en K, T. Joignons la corde BF, et 
les rayons HD, HS. — On prouvera comme précédemment 
que ces rayons sont parallèles à la corde BF, ainsi qu’à 


BT _ FK 
la droite KT. — Dans le triangle ETK on aura TE KE 


l 75 sin BO sin FS Mai 
ou ce qui revient au même سب = سس‎ Mais on a 
q sin OE sin SE 1 


sin DF sin FS sin FC 


dun e DB an SB sm OB 1; ét d'un autre 


côté, BO = suppl. BA; OE—suppl. EA; BS = suppl. BD; 
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۱ ۱ sin BA 
SF = suppl. FD. D'où substituant etc. on ar 
sin EA 


C. Q. F. D. — 


3۳۳ Espèce. PF RDE LE) 

Quadrilatère auxiliaire. 

NOFB (pour B sommet de l'angle commun) ou 
SFAE (pour E sommet de l'angle commun). 

Prolongeons les cordes FB, FE jusquà leur rencontre 
avec les rayons HS, HN aux points T, K. Tirez TK, BE. 
Ces lignes seront parallèles comme il a été précédemment 
établi. — Menez les AE HA, HO, ils leur seront aussi 


BT _ EK 
parallèles. — Maintenant dans le triangle FTK, TF KE’ 
7 sin BS sin NE 
Ou DIN sin SF sin NF 
BO sin BA 
Dans le quadrilatère NOFB, Se 9 = 1 — Dans 


sin OL sin AE 
le quadrilatère SFAE on a ces mêmes rapports qui sont 


Tg cd ۱ 1 رم‎ an 
composés de au OF et de son Inverse C, : e NE 


D'ailleurs BS = suppl. BD; SF —suppl. FD; FN = suppl 
FC; NE = suppl. EC. Donc substituant et transportant 


LIVRE QUATRIÈME. 107 


la démonstration au quadrilatère proposé, on aura, etc. 


CQ F D. 


۱ ۵۵ B > (E = F). 

Quadrilatère auxiliaire : 

CESB (pour E sommet de l'angle 1°) ou 
NOFB (pour F sommet de l'angle 1°). 

Prolongeons les cordes EB, FB et les rayons HS, HO, 
jusqu'à leur rencontre aux points T, K; menons TK, EF, 
et les rayons HC, HN, nous savons qu'ils sont parallèles. 
Les triangles EFB, BTK, seront semblables et lon aura 
KB BT ,. sin BO sin BS 
RE TK ۵ Pin mM OE an SF Dans les deux qua- 


À sin BO sin BS 3 
drilatères CESB, NOFB, Où a multiplié par le 


~ EO 
rapport d'égalité ۳۳۳ 0 1, pour le ۱۳ quadrilatère; ou 
sin FN l l 
par xm pour le 2۳ quadrilatère. Mais pour tous les 
deux quadrilatères; BO suppl. BA; OE = suppl. EA; 
BS = suppl. BD; SF = suppl: FD; — et pour le dernier 
quadrilatère spécialement FN = suppl. FC; NE suppl. EC; 
D , sin BA sin BD, sin FC 
— D'où substituant etc. on aura TTT eu CE 


۱۳ ۲ y D — 
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0*۳۴ Espèce. E< (B=F). 

Quadrilatère auxiliaire : 

SFAE (pour F: sommet du 1” angle). 
DNBE (pour B sommet du 1۳ angle). 

Prolongeons les cordes BF, BE et les rayons HN, HA, 
jusqu'à leur rencontre aux points T, K. Menez TK, BF, 
et les rayons HS, HD. Nous savons qu'ils seront paral- 
lèles; les triangles BEF, BKT seront semblables, et lon 

BE APK sin BAs sin FN 
تست‎ ME à با‎ sin AE sin FE 


D 7 | sin BA sin 5 
ans le 1۳ quadrilatère ME TT (rapport d'éga- 


| sin FN ١ 

66 = 19 X Sn NE (rapport simple égal au rapport com- 
sin BA BA BD 

posé = KR) Dans le ۳ ات‎ E až E. _ DF 


(rapport d'égalité = 1) x = ES (rapport simple égal au 
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sin BA 
rapport composé xn | 
Mais BS = suppl. BD; — SF = suppl. DF; — FN = suppl. 
FC; — NE = suppl. EC. Donc on aura pour tous les deux 
sin BA sin BD sin FC 
quadrilatères 0 E Dr CHOTE. D. 


EM Espèce: F< (B =F). 

Quadrilatère auxiliaire : 

ODEF (pour E sommet du 1۳ angle) ou 
ABCF (pour B 7 » » } 

Traçons ces quadrilatères, prolongeons les cordes BF, 
EF et les rayons HD, HC jusqu'à leur rencontre aux points 
T, K. Menons TK, EB, HO, HA. Ces lignes seront paral- 
lèles, les triangles BEF, FTK seront semblables et l’on 


BT E EK bi sin BD sin EC | 
aura TE — KE’ ou bien سسب‎ ow TT Mais dans le 


۳ ۱ sin BO s ۳ P 
1* quadrilatàre 7 est un rapport d'égalité aussi bien 

sin AB ۱ 
que le rapport TT dans tous les deux quadrilatères. 
Ce dernier peut par conséquent être considéré dans tous 


n BD 


51 
les deux quadrilatères comme composé du rapport Or 


in DF 
td ۱ Re ho TT 
et de son inverse soit = CE À QET 


Examen de l'espèce unique de la 3ère Division. 


Cette espèce unique de la 3% Division qui constitue la 
dernière des 13 espèces possibles est celle où les trois 
distances au plan du cercle inactif des points B, E, F du 
triangle inactif sont égales. 


Tirons les cordes BE, EF, FB et les rayons HD, HC, 
HA, chaque corde sera parallèle au rayon du cercle dont 
le plan contient la corde. 

BE sera donc parallèle à AH 


BE 5 7 0 HD 
EF » » » CH. 
sin BA sin BD sin FC 
On aura donc Ia 1. Or chaque 


rapport composé qui constitue un rapport d'égalité, peut 
être considéré comme composé de deux rapports déga- 
lité. Donc cette fois-ci encore, on aura 

sin BA sin BD sin FC 

sin AE sin DF ‘`sin EC 


Ici se termine la démonstration du rapport implicite de 
Ptolémée: et l’on pourra suivre la même marche pour 
démontrer n'importe quelle espèce de rapport qui se ra- 
mène à la proposition première, que le triangle inactif 
soit le triangle BEF ou bien le triangle DFC, pourvu 
quil s'agisse du rapport ordonné. L'examen de ces cas, 
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entraînerait de trop longs dé een qui seraient gmi 
leurs superflus pour les personnes qui sont au courant des 
règles concernant cette partie. Faisons seulement remar- 
quer, que le rapport implicite de Ptolémée une fois dé- 
montré, nous pouvons commencer par ce rapport et prou- 
ver ensuite le rapport explicite par le rapport implicite en 
suivant une marche inverse que Ptolémée a adoptée; de 
cette manière chaque espèce pourrait être démontrer di- 
rectement et aussi par voie de conséquence. Ainsi repre- 
nant la figure connue et renversant la proposition nous 
dirions: du moment que dans le quadrilatère EAHDCF, 
il a été établi ainsi que nous l'avons fait précédemment 


sin EH sin HF sin DC 
۱ 1 un DE an CA (rapport implicite); et que 
BE = suppl. EH; — BF = suppl. HF; ou doit avoir 
sin BE sin BF sin DC 
s LD ب‎ CA T (rapport explicite). 
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CHAPITRE IV. 


E‏ سک س سم 


Des rapports qui se trouvent dans les autres cas des 
propositions relatives au quadrilatère sphérique. 


Les rapports de la proposition ordonnée de la 1۳۴ Es- 
pèce ۳ ayant été ainsi démontrés dans la figure du quadri- 
latère ABCF, les autres espèces de rapports résultant soit 
des inversions, soit des interversions (confusion), aussi bien 
de cette proposition 1۳۴ que des deux autres dont il a été 
parlé au Livre II*™*, se trouvent par cela même démon- 
trées eu égard aux propriétés des rapports composés qui 
s'y présentent. Ainsi étant donné la proposition du rapport 

۹ sin BE sin BF sin DC ۱ 
explicite de Ptolémée an D er D les sinus 
des arcs BE, FD, CA constituent le 1۳ membre et les 
sinus des arcs EA, BF, DC, le second membre. 51 donc 
nous avons à considérer le rapport: 
sin BE sin EA sin DC 
sin BF sin CA sin DF 
cas de la 92۳۳۴ proposition ordonnée: et si nous avons à 


q ۱ sin BE sin EA sin BF 
considérer le rapport En DC asm DF sn CUS 


یپ 


, nous nous trouvons dans le 


nous trouvons dans le cas de la 3° proposition. En ayant 
donc égard aux propriétés du rapport composé on arrive 
aux 35 espèces qui se répètent dans chacune des trois pro- 
positions comme pour le quadrilatère plan, avec cette dif- 
férence que leurs explications ou démonstrations ne se 
déduisent pas les unes des autres, mais se ramènent toutes 
à des démonstrations auxquelles la proposition de la 1% 


(1) V, Livre II. Chapitre III. 
(2) V. Livre I. Prop. X. 
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e sert oi inter ine La raison en est que, 
ainsi que nous l'avons déjà fait remarquer à la fin du 
Chapitre II° du Livre Il°* la proposition première or- 
donnée est la base et que les autres non sont que des 
dérivations. 11 y a réellement une ressemblance frappante 
entre ces propositions et les formes du syllogisme en Lo- 
gique, où la première forme sert de principe à toutes les 
autres qui n’en sont que des corollaires. ۲ 
La science n’est qu’en Dieu. 


CHAPITRE ۰ 


رس سس 


Indication de 10۵1۹66 qu’ on tire de cette figure 
et épilogue. 


L'utiité de cette figure consiste en ce qu'on arrive à 
connaître les grandeurs des arcs résultant des intersections 
des grands cercles sur la surface de la sphère, en se ser- 
vant à cet effet des uns pour trouver les autres. Nous 
avons montré dans le Livre I, la manière dont on peut se 
servir des cinq termes connus d’un rapport composé pour 
arriver à la connaissance du 6°" terme lorsqu'il est inconnu. 
Ces mêmes règles sont ici un moyen assuré d'obtenir ce 
qu'on veut avoir. Très souvent il arrive dans cette recher- 
che, que deux arcs parmi les six qui constituent l’ensemble 
du rapport composé soient inconnus et qu'ils se trouvent 
l'un à l'égard de l’autre, dans l’ordre exigé pour le rapport 


)1( الا ان پاناما OL‏ هناك للبعض يتوسط البعض وهمنا DR‏ لاعدا اندعوی الاول 
على الريب تتوسطما وهذا هوالوجه فياقلنا فياخ رالفصل الثانى منالمقالة AM‏ منكون 
الدعوی الاولىعلى الرس اصلا وماعداها فر وعاله ومااشه هذه الدعاوی باشکال النطق فان 
الشكل الاول کالاصل وماعداه کالفروع 
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implicite ou explicite, de manière qu'on connaisse le rap- 
port du sinus de l'un au sinus de l'autre arc au moyen 
des deux autres rapports. Alors la règle pour trouver les 
inconnues est celle-là même que nous avons indiquée dans 
le Livre IT, ce qui rend la figure du quadrilatère très utile. 
Les anciens n’ont pas manqué de l'utiliser dans ce but et 
de s’en servir avec confiance ainsi que cela se voit dans 
le Livre de Ménélas sur la Sphère et dans le commence- 
ment de l’Almageste de Ptolémée. Mais les modernes soit 
par crainte de s'engager dans l'examen des différents rap- 
ports et de leurs variétés, soit pour éviter les longueurs, 
que l'usage des rapports composés entraîne dans la prati- 
que, ont imaginé et étudié d'autres figures destinées à te- 
nir la place du quadrilatère et à procurer 161116 qu'on 
en retire, sans qu’on ait besoin de recourir à de nombreu- 
ses distinctions et aux rapports composés. Aussi avons-nous 
cru utile, une fois engagés dans cette étude, de parler des 
méthodes usitées parmi les modernes, afin de compléter avec 
l'aide de Dieu, tout ce qui a trait à cette branche de la 
science. 


LIVRE V. 


EXPLICATION DES MÉTHODES QUE TIENNENT LIEU DE LA FIGURE DU QUADRILATÈRE 
DANS LA RECHERCHE DES ARCS DE GRANDS CERCLES QUI SE COUPENT 
SUR LA SURFACE D'UNE SPHERE. 


VU 
هه‎ 


CHAPITRE ۰ 


De la nature des angles auxquels donne naissance linter- 


section des grands cercles sur la surface de la sphère. 


Lorsque deux grands cercles se coupent, sur la surface 
d'une sphère, en deux points opposés, 11 se forme autour de 
chacun de ces points quatre angles. — Pour en connaître 
la valeur, nous prenons ce point pour pôle et nous imagi- 
nons sur la surface de la sphère, un 3°" grand cercle, qui 
à la distance d’un quart de cercle tombe sur ces deux cer- 
cles. Ce cercle passera à égale distance de chacun des deux 
points et il devient par rapport à eux une zône; ainsi 
que cela est établi dans la propos. XVIII du Livre I, des 
Sphériques de Théodose. Les deux premiers cercles cou- 
pent alors ce dernier en quatre parties, chacune desquel- 
les devient le côté qui fait face à deux angles opposés 
des huit angles qui sont formés autour des deux points; 
et le nombre des 360 parties de la zône compris dans cha- 
cun de ces arcs, constitue la mesure des angles opposés 
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qui lui correspondent. Cet arc représente en outre le plus 
grand écart des côtés des angles qui lui sont opposés. Il 
est donc évident que les deux angles en question sont égaux. 
Après quoi, si les deux premiers grands cercles font entre 
eux des angles droits, chacun des ares qui leur correspon- 
dent sur la zône sera de 90 parties. Ce nombre mesure 
donc tous les angles droits, tandis que les angles aigus ou 
obtus seront représentés par un nombre de parties de la 
zône respectivement moindre ou plus grand que 90. La 
somme de tous les angles aigus et obtus adjacents est égale 
à une demi-circonférence, et chacun des deux angles restants 
est égal à son opposé, (par le sommet) angle aigu à angle 
aigu et angle obtus à angle obtus. 


Soient deux cercles ABCE, ADCF qui se coupent aux 
points À et C. On aura autour du point À, les 4 angles, 
BAD, DAE, EAF, FAB et autour du point C les quatre 
autres BCD, DCE, ECF, BCF. Des points A, C, comme pô- 
Jes, avec une ouverture de compas égale à un quadrant de 
ces deux cercles décrivez le cercle BDEF: ce cercle sera 
leur zône et il sera partagé en quatre parties, BD, DE, 
EF, FB, lesquelles parties seront les côtés opposés aux angles 
formés autour des points A, C. — L’arc BD opposé aux 
angles BAD, BCD, en sera la mesure, et 1671656116615 
même temps le plus grand écart des arcs ABC, ADC. De 
même DE mesurera les angles DAE, DCE; EF, les deux 
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angles FAE, FCE; — et BF les deux angles BAF, BOF. 
D'où il devient évident que les angles BAD, BCD sont 
égaux, du moment qu'ils ont pour mesure un même arc. 
Il en sera de même pour les autres — Que si maintenant 
les deux cercles se coupent à angles droits, BD, DE, EF, 
FB, seront autant de quadrants; dans le cas contraire, si 
langle BAD p. e. est aigu, l'angle DAE sera obtus et le 
supplément du précédent; l'angle BAD sera d’ailleurs égal 
à FAE, chacun d'eux correspondant à une demi-circon- 


férence moins l'arc DE; de même on aura angle DAE = 
angle BAF. D'où il résulte que dans le cas d’intersection 
de deux grands cercles on aura toujours 4 angles aigus 
égaux entre eux et 4 angles obtus égaux aussi; et que 
chaque angle aigu ajouté à un angle obtus donnera deux 
angles droits. 


CHAPITRE ۰ 


Propriétés des triangles formés par les intersections des 
grands cercles sur la surface de la sphère et de leurs 


différentes espèces. 


ی ات 


Lorsque trois grands cercles se coupent sur la surface 
de la sphère, de manière à former un triangle, ils forment 
en même temps sept autres triangles sphériques; la surface 
de la sphère est ainsi partagée en huit triangles, avec six 
points d’intersection, douze arcs de cercle et vingt-quatre 
angles, et comme nous l'avons déjà dit, de ces huit triangles 
les quatre situés dans un hémisphère sont égaux et sem- 
blables aux quatre autres situés dans l’autre hémisphère 
chacun à chacun. 
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D 
Par exemple le triangle ACF est semblable et égal au 
triangle EDB car: AF = <cire. — AB — DB; AC = $ circ. 
— اف‎ FC + cire. — BC = EB. 


FAO = = FAB Er opposé par le sommet, et à cause 
de HAB = HDB) = = BDB; | 

AFC = ABO = EBD; 

ACF = BOD = BED. 


Il en sera de même des autres triangles, de sorte que 
les quatre triangles situés dans chaque hémisphère seront 
égaux deux à deux aussi bien quant aux angles que quant 


aux côtés. 
En ce qui concerne les quatre triangles situés dans le 


même hémisphère en comparant deux quelconques d'entre 
eux, on trouve qu'ils ont un angle et un côté égaux, et 
leurs autres éléments sont supplémentaires l’un de ۰ 
Ainsi si nous comparons le triangle ABC avec le triangle 
CDF, nous voyons que: 

Ces deux triangles ont l'angle C égal, comme opposé par 
le sommet et le côté ÀB = FD (tous les deux étant les 
suppléments de l'arc AF) Ke ‘à 16 POS 9 ne: 


A — suppl. CD. Angle = = - AFO = = suppl. CFD; 
et angle کم‎ = BDO = suppl. ODF. 


C'est ce qui fait qu'il suffit de connaître un seul de ces 
huit triangles pour qu'ils soient tous déterminés. 
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En outre selon que chaque côté d'un triangle est égal 
à une demi-circonférence, plus grand ou plus petit que 
celle-ci, on a dix espèces de triangles, les suivantes : 


1° 3 côtés = 3 quadrants; 2° 2 côtés = quadrant; 4 côté < ۰ 
0 0100165 — q; 1 côté >q. 4° 1 côté = q; 2 côtés < q. 

1 5 ۱ colé—q. 9 côtés > ۰ 6° 1 côté =q; 1 côté > 0:1 côté >q. 
T 3 côtés <q; 8° 9 côtés >q; 1 côté <q. 


9° 2 côtés > q; 1 6۵۱۵ < 0 10° 3 côtés > ۰ 

Or comme on trouve deux de ces espèces de triangles 
toutes les fois qu'il y a intersection de trois cercles, il en 
résulte qu'il y a en tout cinq espèces d'intersections. Sup- 
posons en effet qu'un des huit triangles appartienne à la 
7% catégorie, en d’autres termes qu'il ait chacun de ses 
trois côtés moindre qu'un quadrant, dans ce cas, les trois 
triangles situés dans le même hémisphère appartiendront 
à la 9٩۳۴ catégorie devant nécessairement avoir deux côtés 
plus grands qu’un quadrant, et un côté plus petit qu'un 
quadrant. Car le triangle en question devant avoir ses 
trois côtés égaux à un côté de chaque triangle, ceux-ci 
auront un côté moindre qu'un quadrant; pendant que leurs 
deux autres côtés seront les suppléments de ceux du pre- 
mier. On peut donc en conclure que si le premier triangle 
appartenait à la 8°" catégorie et s’il avait deux côtés plus 
grands qu'un quadrant et un côté plus petit, deux des 
triangles restant seraient de cette même catégorie, tandis 
que le 85“ appartiendrait à la 7°" catégorie et aurait ses 
trois côtés plus petits qu'un quadrant; et voilà comment 
deux des dix espèces de triangles que nous venons d'énu- 
mérer (la 7*™ et la 8°) sont coexistantes et proviennent 
de la même nature d’intersection. On peut en dire autant 
de la 4°" espèce et de la 5°" et de la 6°" espèce; puis- 
que des quatre triangles, l’un sera de la 4۳۴ espèce, un 
second de la 5°"; et les deux autres de la 6°; Et aussi 


2 


de la 9۳۳۴ et de la 10°" espèce (deux des quatre triangles 
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appartenant à chacune de ces deux espèces). — Il ny a 
que la 1°" espèce qui ne s'associe à aucune autre espèce 
si ce nest à elle-même. 

Voici maintenant les cinq intersections dont nous venons 
de parler. 


( ۱۳ intersection comprend des triangles de la 1" espèce. 


qème pf Gême,‏ » » » بت 
(ème‏ إن ème » » » gime, ;jjême‏ 11 ۳ 

| ۵ » » » ème pp Rème, 

| Vème » d» » Qême et poème 


On peut également ranger les triangles sphériques en 
ayant égard à leurs angles, selon qu'ils sont droit aigus 
ou obtus, en dix catégories ainsi qu'il suit: 

1° Chacun des trois angles=" D. | 6° 1۱ ا ا از‎ 
, 2 2 angles ع‎ D. un angle > D. | ‘7° 3 angles ۰ 
À 38 9 ə» =D.» » <0. | FDTD eS 

4 1 » =D. 3 » <D. | 9° 3 angles ۰ 

50 1 


» = » < D. | 1۳ 1>D; —2<D. 
Les intersections donnant naissance à ces dernières dix 
catégories, sont également au nombre de cinq: 


۱۳۳۶ intersection comprend des triangles de la ۱۶ espèce. 
Jfème » » » Qème ام‎ ème, 


p JILème » » » peme, ğême et Gême, 
IVème » » » ème et gème 
Vème » » » Qême el 1 (ime 


Quant à la manière de trouver l'association des diffé- 
rentes catégories de triangles notées sous chaque espèce 
d'intersection, on adoptera une marche de tout point ana- 
logue à celle dont nous avons fait usage en traitant des 
premières cinq intersections (B), qui se rapportaient aux 
dix catégories de triangles (A) rangés d’après la grandeur 
de leurs côtés. 
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CHAPITRE ۰ 


es تست‎ e 


Des règles relatives aux différentes espèces de triangles 
ل‎ 
et des considérations générales et particulières qui ۲ 


rattachent. 


Nous commencerons par exposer ce qui à trait aux dix 
premières catégories de triangles (Chap. précéd. A). 


I. Tout triangle dont les côtés sont des quadrants a 
nécessairement ses angles égaux à 90°. — Les intersections 
constituent les pôles. C’est ce qui est établi dans les Pro- 
pos. 17*۳۴ et 185۳۴ du Livre 1۳ des Sphériques de Théodose. 

If. Si un triangle a deux de ses côtés égaux chacun à 
un quadrant et son 3*۳۴ côté < Q, il aura deux angles égaux 
à 90°, et un angle aigu. Le sommet de ce dernier sera le 
pôle de larc qui lui est opposé, et les pôles des deux 
autres côtés seront placés sur l'arc de l'angle aigu en de- 
hors du triangle. 

A 


E | D 
0 B 

En effet, chacun des côtés AB, AC étant= Q, les angles 
ABC, ACB seront droits, ainsi que cela est établi dans la 
Propos. XVI™ du Livre I. des Sphériques de Théodose. 
Mais BC > Q, donc CAB < 1 D. Que si nous prolongéons 
BC jusqu'a D et jusqu'à E, de manière que CD = BE = 
Q, alors E sera le pôle de AB et D celui de AC. 

111, Si un triangle a deux de ses côtés égaux chacun à 
un quadrant et son 3°" côté > quadrant, il aura deux angles 
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droits et un angle (celui opposé au côté > quadrant) obtus. 
Le sommet de ce deruier est le pôle de l'arc qui lui est 
opposé; quant aux pôles des deux autres côtés, ils se trou- 
vent sur l'arc de l'angle obtus dans l'intérieur du triangle: 


y 


Soient AB, AC, égaux chacun à un quadrant, et BO 2 
qu'un quadrant; À sera le pôle de BE, d’après ce qui a 
été dit, et les angles B et C seront droits; mais BC étant 
> Q, on aura angle À > D. Prenons BE = Q, E sera“alors 
le pôle de l'arc AB; de même, si CD = Q, D ٩۵2 6 8 
de l'arc AC. 

IV. Tout triangle dont un côté est égal à un quadrant 
et les deux autres moindres quun quadrant, aura l'angle 
opposé au quadrant obtus, et les deux autres aigus; quant 
aux pôles 115 se trouvent tous trois dans le triangle: 

Lemme. Tout angle droit ou aigu compris entre côtés 
moindres qu'un quadrant aura le côté qui lui est opposé, 
également moindre qu'un quadrant. 

5 
E 


C B 


Soit ABC = D; AB, BC, tous deux moindres qu'un qua- 
drant. Faites BD, DE, chacun égal à un quadrant et soit 
AD un arc de grand cercle. Of. Théodose, Prop. 21°", du 
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Livre I. Alors D étant un pôle, DA sera un quadrant. 
Cf. id. Prop. 17°". Maintenant si AC était un quadrant, 
A serait le pôle de CD, ce qui n’est pas possible, puisque 
c'est E qui en est le pôle; et si AC était plus grand qu'un 
quadrant, prenez sur AC, AF = Q, et tracez DF, arc _ de 


grand cerele, en considérant À, comme un pôle, alors ADF 
"N 
sera droit; mais EDB aussi est droit; ce qui est contradic- 


toire; donc AC < Q. Que si par supposition ABC etait aigu, 
prolongez les arcs AB, BC jusqu'à E, et D, de façon que 
BD, BE soient égaux chacun à un quadrant, alors le trian- 
gle BDF a ses trois côtés égaux chacun à un quadrant; 
prolongez CA jusqu'à H; si ce point tombe sur un des 
côtés BI“, FD, alors CH est moindre qu'un quadrant, et 
CA le sera à fortiori: que si H, tombait sur le sommet 
F, alors CH serait un quadrant, et CA serait moindre qu'un 
quadrant C. Q. F. D. 


pl: 

Ceci posé, soit le triangle ABC conforme à la définition; 

si C est droit ou aigu, l'arc AB devrait être moindre qu'un 

quadrant. Mais AB est égal à un quadraat par hypothèse; 

donc C devra être plus grand qu'un angle droit. Prolongez 

BC, jusqu’à ce que BE = Q. Du pont B comme ; pôle dé- 
AN 


crivez EA; alors BAE = D et par conséquent BAE = un 
angle aigu. De la même manière on démontrera que B est 
un angle aigu. D'ailleurs l'angle BAE étant droit, AE doit 
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passer par le pôle du ۳۹ AB qui est ainsi placé hors 
du triangle ABC; de même l'arc de grand cercle passant 
par le pôle du cercle BC devant passer par le point B, le 
pôle tombe hors du triangle, l'angle B étant aigu. Egale- 
ment le pôle du cercle BCA se trouvera hors du triangle: 

V. Le triangle qui a pour côtés un quadrant et deux 
côtés plus grands qu’un quadrant, aura tous ses angles obtus. 
Les pôles seront situés dans l'intérieur du triangle. 


A 


B 


4 | aa a 
Dans le triangle ABC, soient AB = | E BCS Q. 


Prolongez AC, BC, jusqu'à leur rencontre en E. Dans 
le triangle ABE ainsi formé, AB = Q, AE et“BEsont 
chacun < Q. D'après ce qui vient d'être établi angle Û 


sera obtus. C donc le sera aussi et les angles EAB, EBA 
سم‎ DS 


étant aigus, CAB et CBA seront obtus. Maintenant si nous 
supposons aux points À, B, deux arcs faisant deux angles 
droits avec AB, ces deux arcs se rencontreront nécessai- 
rement dans l'intérieur du triangle: leur point d’intersection 
sera le pôle de larc AB. Il en sera de même des deux 
autres pôles. 

VI. Le triangle qui a pour côtés, un côté égal à un 
quadrant, un côté plus petit et un côté plus grand qu'un 
quadrant, a l'angle opposé au plus grand côté, obtus, et les 
deux autres angles aigus. Les pôles tombent hors du triangle. 
0 

À 
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Dans le triangle ABC, soient AB > Q, AC = Q, CB<Q. 
Prolongez les côtés AC, AB, jusqn'à leur rencontre en E. 
Le triangle ACE, ainsi formé aura deux côtés moindres 
qu'un quadrant, et un côté égal à un quadrant; les deux 
angles C, Û aigus et langle B obtus. Il en résulte nécessai- 
rement pour le triangle ACB, que- les angles À et B sont 
aigus et que langle C est obtus. Et de la manière dont 
on a prouvé pour le IV, que les pôles sont dans le triangle 
on prouvera que dans le cas présent, ils sont hors du triangle. 

VII. Le triangle qui a les trois côtés moindres qu'un 
quadrant, a deux angles aigus; quant au 3®™° angle il pourra 
être droit, obtus ou aigu. Les pôles tombent hors du triangle. 

Si ce triangle n'a pas deux angles aigus, il aura deux 
angles droits, ou deux angles obtus ou enfin un angle droit 


et un angle obtus. Or ces trois hypothèses sont également 
impossibles. 
A 


c B 

1° Si deux angles du triangle B, Û, p. e. étaient droits, 
A serait le pôle de BC et AB, AC seraient des quadrants, 
ce qui est contraire à l'hypothèse. 

2° Si les deux angles B, C, p. e. étaient obtus, aux points 
B, C, tracez les arcs de cercle BE, CE, qui fassent deux 
angles droits avec BC et qui se coupent en E, pôle de BC. 
Du point B comme pôle, avec un arc de cercle égal à EB, 
tracez un cercle. Celui-ci cuupera le côté AB ou le côté 


AC à un point D, et BD sera un quadrant contrairement 
à l'hypothèse. 


3° Que si l'on suppose un angle droit (B, p. e.) et un 
angle obtus (C, p. e.): Tracez un cercle qui passe par le 
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C B 


pôle de BC et par le point C, et soit CE un arc de ce 
cercle; celui-ci passera nécessairement sur le côté BA au 
point F, p. e. F, sera alors le pôle de BC, BF sera un 
quadrant et BA > BF, ce qui est impossible. 

Ainsi deux angles de ce triangle seront nécessairement 
aigus; quant au 3°, il pourra être aigu, droit ou obtus, 
un quelconque de ces trois angles pouvant avoir pour côté 
opposé un arc de cercle moindre qu’un quadrant. Pour ce 
qui est des trois pôles, il est évident d’après ce que nous 
venons de dire, qu'ils tomberont hors du triangle. 

VIII. Tout triangle dont les deux côtés sont plus grands 
qu'un quadrant et le 3** plus petit qu'un quadrant, peut 
avoir pour angles. 

1° Un angle droit et deux angles obtus. 

29 Un angle droit, un angle aigu, un angle obtus. 

3° Un angle aigu et deux angles obtus. 

4° Un angle obtus et deux angles aigus. 

5° Trois angles obtus. 

Quant aux cinq autres combinaisons, elles sont impossibles. 


A 
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Soient, dans KA AB, AC>Q, BC< Q; E le point de 
rencontre de AB, AC prolongés. Dans le triangle BCE ainsi 
formé, les trois côtés seront moindres quun quadrant.— 
1° Si E est droit B, C, aigus, alors le triangle ABC est 
comme il est dit au 1° du $ précédent, 2° Si c’est l’un 
des deux angles EBC, BCE qui est droit, et si les deux 


autres sont aigus, alors ABC est comme au 2° — 3° Si tous 


les trois angles du triangle BCE sont aigus, alors ABC est 
comme au 3° — 4° Si l’un des deux angles ECB, EBC est 


obtus, et les deux autres angles aigus, alors ABC sera comme 
il est dit au 4° — 5° Si langle E est obtus et les deux 


autres aigus ABC sera comme 11 est dit au 5°. Cas impos- 
sibles 1° 3 angles droits: — 2° 2 D, 1 aigu: — 3° 2 D, 1 
obtus. 4° 3 aigus: 5° 1 D, 2 aigus. En effet dans les trois 
premières hypothèses il serait nécessaire que les trois ou 
les deux côtes du triangle ABC fussent des quadrants. La 
4e hypothèse entraîne que tous les cotés soient 8 
qu'un quadrant; quant à la 5%, si cést A qui est l'angle 
droit, faites passer par B à angles droits l'are BD, qui cou- 
pera AC en D, hors du triangle. AD sera alors un qua- 
drant et AC > Q, ce qui est contraire à l'hypothèse. Si 
c'est B qui est l'angle droit, prenez sur BA, BF égal à un 
quadrant et tracez larc de grand cercle CF; F sera le pôle 
de BC, l'angle FCB sera droit, et langle ACF aigu, ce qui 
est absurde. Donc les cinq hypothèses ci-dessus sont impos- 
sibles. 

En ce qui concerne la position des pôles: 

Pour le cas du 1°, le pôle de chacun des cotés de l'angle 
droit se trouve sur l’autre côté et le pôle du côté opposé 
à l'angle droit tombe dans le triangle; 
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Pour le 2°, le pôle du côté opposé à l'angle aigu se trou- 
vera sur le côté opposé à langle obtus, dans le triangle; 
le pôle du côté opposé à l'angle obtas sera sur le côté 
opposé à l'angle aigu, hors du triangle, et il en sera de 
même du pôle du 3*۳ côté. 

Pour le 3°, le pôle opposé à langle aign tombera dans 
le triangle, et les pôles des deux autres côtés hors du triangle, 
comme vous pourrez aisément vous en convaincre avec un 
peu de réflexion. 

IX. Dans tout triangle dont l’un des côtés est plus grand 
qu'un quadrant, ct les deux autres plus petits qu'un qua- 
drant, langle opposé au plus grand côté est obtus, les deux 
autres sont aigus. Les pôles tombent hors du triangle. 


= A 


D 


Dans le triangle ABC soient AB, AC > Q, BETEG 
Je dis que A sera obtus, car s'il était droit ou aigu pen- 
dant que ses côtés sont moindres qu’un quadrant, le côté 
BC aussi serait << Q, contrairement à l'hypothèse. Égale- 
ment, les angles B, C seront aigus: car si B n'est pas aigu 
il sera droit ou obtus. Supposons-le droit; et prenons BE 
=Q; E, devient alors le pôle de BA; prolongeons AB jus- 
qu'à ce que AD = Q, et traçons les arcs AE, ED qui se- 
ront des quadrants. Si nous prolongeons ED jusqu’ à F, 
AF sera un quadrant, contrairement à l'hypothèse d’après 
laquelle AC > Q. — Que si nous supposons B obtus, l'angle 
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À aussi étant obtus, du pôle de AB traçons deux arcs de 
cercle passant par A et B; le pôle tombera dans le triangle. 
Soit 11 ce pôle; prolongeons AB, jusqu'à D et BH jusqu à 
F; AF sera un quadrant, car A est le pôle de DH, pen- 
dant que AC est moindre qu'un quadrant. 

Le même raisonnement est valable pour C. 

Quant à la position des pôles elle est suffisamment indi- 
quée par ce que nous venons de dire. 

X. Les angles d'un triangle dont chacun des côtés est 
plus grand qu'un quadrant sont obtus. Les pôles tombent 
dans l'intérieur du triangle. 


C 


B 


Soit le triangle ABC. Prolongez les côtés AC, AB jus- 
qu'à leur rencontre en E. Dans le triangle BCE ainsi formé, 
BC > Q, EC, EB > Q; donc E sera obtus et les deux 


autres angles aigus. Les trois angles de ABC seront par 
conséquent obtus. Quant à la position des pôles. elle est 
évidente. 


La discussion des dix cas que présentent les triangles 
sphériques eu égard à leurs côtés étant ainsi épuisée, exami- 
nons maintenant successivement les dix cas que ces triangles 
présentent eu égard à la grandeur de leurs angles et que 
nous avons énumérés plus haut. (Cf. Chap. précédent, A’, B^. 


a) Tout triangle qui a ses trois angles droits a pour 
côtés trois quadrants et le sommet de chacun des trois 
angles est le pôle du côté opposé, ainsi que nous l'avons 
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déjà établi. Un pareil triangle représente exactement le hui- 
tième partie de la surface de la sphère. 


6) Tout triangle qui a deux angles droits et un angle 
aigu, a pour côtés de langle aigu deux quadrants et Te 
côté opposé à l'angle aigu est moindre qu'un quadrant. Be 
sommet de l'angle aigu est le pôle du côté opposé, et les 
pôles de ses deux autres côtés se trouvent sur ce même 
côté, hors du triangle. 


y) Tout triangle qui a un angle obtus et deux droits a 
pour côté de langle obtus deux quadrants, et le côté op- 
posé à langle obtus plus grand qu’un quadrant. Le sommet 
de langle obtus est le pôle du côté opposé et les 65 
des deux autres côtés sont sur ce côté, dans l’intérieur du 
triangle. 

Les trois cas qui précédent ont été déjà suffisamment 
discutés. 


8) Tout triangle qui a un angle droit et deux angles 
aigus à un côté plus grand qu'un quadrant, et les trois 
pôles hors du triangle. Le pôle de chaque côté de l'angle 
droit est situé sur l'autre côté de ce même angle. 


E 


Dans le triangle ABC, soit A = 1 D; — B et C > 11۰ 
Si de C nous menons un arc de grand cercle, à angles 
droits sur AC, il rencontrera AB en E pôle de AC; AE 
sera donc égal à un quadrant et AB < Q. On démontrera 
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de même que AC > 0. Mais si À étant égal à 1 D, AB 
et AC sont moindres qu'un quadrant, alors BC sera > Q. 

Pour de ce qui est de la situation des pôles, elle n'a 
pas besoin d’être expliquée. 


E 
E) Tout triangle qui a un angle droit et deux obtus, a 
les côtés opposés aux fangles obtus plus grands que des 
quadrants, et le côté opposé à l'angle droit plus petit qu'un 
quadrant. Les pôles des deux côtés seront sur le côté opposé 
à l'angle droit, pendant que celui du 3*۳۴ côté tombe dans 
l'intérieur du triangle. 


Dans le triangle ABC soient A — D 1 = ۱ ۸ 
Prolongeons AB AC jusqu'à leur rencontre en E. Dans le 
triangle BEC, on aura un angle droit et deux aigus; ses 
côtés seront > Q. Par conséquent dans le triangle ABC, 
AB, AC, seront chacun plus grand qu’un quadrant, tandis 
que BC sera < Q. 

Pour ce qui de la situation des pôles elle est claire. 


G) Tout triangle qui a un angle droit, un angle obtus 
et un angle aigu, aura le côté opposé à l'angle aigu > Q, 
et les deux autres côtés > Q. Le pôle du côté opposé à 
l'angle aigu sera sur le côté opposé à langle obtus dans 
l'intérieur du triangle, le pôle du côté opposé à langle obtus 
sera sur le côté opposé à langle aigu, hors du triangle, 


et le pôle du côté opposé à l’angle droit sera de même 
situé hors du triangle. 
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A 


E 


۸ A ۸ 
Dans le triangle ABC soient A1 D; ظ‎ << 1 1(: 0 2 


۸ 
Prolongeons AC, AB jusqu'en E. Dans BCE, B = 1 D; 


> 


1 


> 


> 


۶ pa, 
et E > 1 D, et les côtés seront < Q. Donc dans ABC, 


TS 
AB, AC > Q, CB > Q. Or de Ce que ABC sS 
BC > Q, le pôle de AB sera situé sur BC hors du triangle: 
et, de ce que AB > Q, le pôle de BC sera sur AB, dans 
l'intérieur; enfin l'angle A étant aigu le pôle de CB sera 
hors du triangle. 


Q) Tout triangle qui a ses trois angles aigus, aura ses côtés 
moindres que des quadrants et ses pôles tomberont hors 
du triangle. 

Soit le triangle ABC. Des points B, C, menez à angles 
droits sur BC deux arcs qui se coupent en E, pôle de CB; 
BE sera = Q. Par EA décrivons larc de grand cercle EAH. 
Si BA était égal à un quadrant, B serait le pôle de EH 
et langle BAH serait droit, contrairement à l'hypothèse. 
Que si BA > Q, dans le triangle BAE, BE étant égal à 
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un quadrant AB > Q et BA > Q, on aura BEA > 1 D. 
TS ASS 
BAE > 1 D; et par conséquent BAH > 1 D. Tandis que 
BAC est par hypothèse > 1 D — Donc BA ne peut être 


que > Q. On prouvera de même que AC > Q. Mais A 
étant aigu et ses côtés < Q, le côté BC qui lui est opposé 
sera aussi < Q. Ainsi tous les trois côtés de ce triangle 
sont moindres quun quadrant. 

La position des pôles est évidente. 


n) Tout triangle qni a un angle aigu et deux obtus a 
les côtés opposés à ces derniers, plus grands que des qua- 
drants, et le côté opposé à l'angle aigu < quadrant. Le 
pole de ce dernier est dans le triangle, tandis que les pôles 
des deux autres côtés tombent hors du triangle. 


Dans le triangle ABC, soient A < 1 D, B et ) > 1 D. 
Prolongez jusqu’à la rencontre en E. Le triangle BEC 

sera acutangle et aura ses côtés > quadrants. Donc etc. 
La position des pôles ést évidente. 


0) Tout triangle qui a ses trois angles obtus a deux 
côtés > Q, pendant que le 3°" côté peut être droit, aigu, 
ou obtus. 

Les pôles tombent dans le triangle 

Dans le triangle obtusangle ABC, si les trois côtés étaient 
plus petits que des quadrants — ou bien si les deux étant 
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6 


chacun moindres qu'un quadrant lautre était égal à un 
quadrant, plus grand ou plus petit; 011 si un côté étant 
> Q un second côté était = Q et le troisième > Q, le 
triangle aurait eu deux angles aigus. Si deux de ses côtés 
étaient égaux chacun à un quadrant, le triangle aurait en 
deux angles droits; hypothèses toutes également inadmis- 
sibles. Donc etc. 
La position des pôles ne peut faire difficulté. 


t) Tout triangle qui a un angle obtus et deux angles ai- 
gus, pourra avoir. 


1° Tous ses trois côtés < quadrant. 

2° Deux côtés chacha > Q 9 le 3°" 

8” + « » » < OD « حر‎ 

4° y 0 » > لا‎ ». > © 

5° Un côté = Q; 1 côté > Qui 


Quant aux autres cas ils sont impossibles. 
Les pôles tombent hors du triangle. 


A 


E 
۸ ۸ 
En effet, - Dans le triangle ABC, soient À > 1 D: E ct 
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0 > 1 D. Prolongez jusqu'à la rencontre en E. Le triangle 
CBE, aura ses trois angles obtus ses deux côtés chacun 
> Q, et un côté indifférent. Si donc. 
BO > Q, nous serons quant au triangle ABC dans le cas du 1° 
۱۳۱ = Q, » » 0 0 » 2e 
BC ©, » » D » D 00 
Si l’un des deux côtés BE, CE > Q le triangle ABC ren- 
trerait dans le 4°. 
Si l’un des deux côtés BE, CE = Q le triangle ABC ren- 
trerait dans le 5° 


Cas impossibles: 1° Les côtés sont des quadrants. — 2° 
Done côtés —Q ef le 3™ < Q; — 3° Deux côtés = Q et 


ème ~‏ و 


le 3™ > Q. ( car dans ces cas les deux ou les trois angles 
devraient être droits) — 4° Les trois côtés sont chacun > Q. 
— 5° Les deux côtés, chacun > Q et le 3%™° — Q. (car 
dans ces deux derniers cas les angles devraient être obtus). 
Inutile de rien ajouter quant aux pôles. 
L'analyse des différents cas qui précède est résumée dans 
le tableau ci-après. (^) 


(1) Ce tableau donne les différentes combinaisons qu’on peut faire des dix catégories de 
triangles sphériques considérés par rapport à la grandeur de leurs côtés (I..... X) avec les 
dix catégories de ces mêmes triangles considérés par rapport à la grandeur de leurs angles 
(&....[). — Les lettres I i — impossible. N n = nécessaire. P p == possible, La majuscule indique 
que nous connaissons la grandeur des angles et que la correspondance de telle ou de telle caté- 
gorie de côtés avec les grandeurs des angles données est impossible, nécessaire ou seulement pos- 
sible, Les petites lettres tout au contraire indiquent que nous connaissons la grandeur des côtés 
et qu'avec cette grandeur des côtés, telle ou telle grandeur d'angles est possible, nécessaire ou 
impossible, — Ainsi la catégorie ۱ (2 aigus, 1 obtus, donne IV. P — VI. P — VII P. VIII PIX P 
c'est-à-dire cinq cas possibles en ce qui concerne la grandeur des côtés; et cinq cas I—impossibles, 
Ce qui est conforme à l'analyse donnée précédemment sous 1) — Que si on prend la colonne VII p. e 
on trouve Û, pe — Č Pp. با‎ p. ete. 
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۱ 
1 
7 
i 
4 
4 
4 
| 4 
4 


I 1] MY ۳ ۰. ۷ ۷ À 
Les 10 espèces de | SI | Si اح‎ T sn à 
triangles Sphéri- | خ‎ | € | 2 | 2 | = 3 3 3 
ques eu égardà | e | 2 | 51| 5 5 ۹ 
la grandeur de | | اج اج‎ | = 2 
| leurs côtés. ق 15 اا‎ poi ۳ = 2 | 
Les 10 .م۱۵۲۵‎ | AI VIA N MA X 
| espèces AB. | ۶ | 2 | 2 ۲1 Z Z £ | 
| de triangles 3 | > || 2 || خع‎ z = 
| Sphériques eu ات‎ 2 | ۲۲ || FF 5 = 


égardàlanature 
١ de leurs angles. 
| Cf. Chap. II. A’ (B'). 


۱ 
۱ 
| 


| حم 


45 3: Angles droits. 


| =- nepen ]<<-1101(۲۸ <p- meapenb- ] 


p meapenb < ۷۵‏ > ۳ چ 


pd o 


2. Angles droits. 
1. Angle aigu. 


اس 


4 ١ و‎ (7 a Angles droits. 
y l1. Angle obtus. 


me bd || لم .يرم‎ 


5 


1. Angle droit. 
2. Angles aigus. 


== 


4. Angle droit. 
2. Angles obtus. 


(4- Angle droit. 
1. Angle obtus. 
4 Angle aigu. 


. Angle aigu. 
. Angles obtus. 


| 2. Angles aigus. 
1. Angles obtus.| j 1 1 1 
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CHAPITRE ۰ 


De la manière par laquelle on peut arriver à connaître 
les éléments inconnus du triangle sphérique en se 


servant des éléments connus. 


Nous avons déjà démontré que la connaissance d’un des 
huit triangles formés par les intersections de trois grands 
cercles sur la surface d’une sphère entraîne la connais- 
sance de tous les autres et qu'il y a en tout cinq espèces 
d'intersection. 

La première espèce consiste à supposer (Cf. Chap. 11. B. L- 
B'. 1.) que les trois côtés sont des quadrants, ou que les trois 
angles sont droits. Ici tout est connu et 11 ne reste rien 
ù trouver. 

La seconde espèce est celle 1° de quatre triangles chacun 
desquels a deux côtés égaux à un quadrant et le 3° 
moindre qu'un quadrant (B I.) ou de deux angles droits 
et un angle aigu, (B IL), 2° de quatre autres triangles ayant 
deux côtés égaux chacun à un quadrant et un côté plus 
grand qu’un quadrant, ou bien ayant deux angles droits 
et un angle obtus.— Le côté et langle inconnus ne font 
dans ce cas qu'une inconnue sans relation avec les éléments 
connus. Si cette inconnue est donnée il ne reste plus rien 
à chercher, et si elle n’est pas donnée il ny a pas moyen 
de la trouver. Ainsi dans ce second cas aussi toute recherche 
est inutile. Cette recherche n'est réellement utile que dans 
les autres trois cas, où la connaissance d’un triangle d'une 
espèce quelconque conduit à la connaissance de tous les 
autres triangles, 
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و 


Parlons d'abord du triangle qui a deux ou trois côtés 
moindres qu'un quadrant et deux ou trois angles aigus. 
Ainsi en considérant les côtés on aura un triangle dont 
les deux côtés seront moindres qu'un quadrant et le ۴ 
plus petit ou plus grand qu’un quadrant ou égal à un qua- 
drant. Ce qui fait trois cas. De même eu égard aux angles, 
on aura un triangle dont les deux angles seront aigus 
et le 3*۳۴ aigu droit ou obtus. Ce qui fournit encore trois 
cas. — Or les trois premiers entraînent les trois autres, sans 
que l'inverse soit vrai. Car le triangle qui a deux côtés 
plus petits qu'un quadrant et le 3*۳۴ égal à un quadrant, 
et celui dont les deux côtés sont moindres qu’un quadrant 
et le 3°% > qu'un quadrant auront nécessairement deux 
angles aigus et un obtus: et quant à celui qui a ses trois 
côtés moindres qu'un quadrant, il aura deux angles aigus, 
le 3% pouvant être égal à un droit, plus grand ou plus 
petit qu'un droit. De même le triangle qui a ses angles 
aigus ou qui à deux aigus et un droit, aura nécessaire- 
ment ses côtés moindres qu'un quadrant; celui qui a deux 
angles aigus et un angle obtus peut bien être quant à ses 
côtés un des trois premiers, ou bien autre que ceux-là, et 
cela de deux manières: deux côtés plus grands qu'un qua- 
drants et le 3°% plus petit, ou bien un côté= 1 quadrant; 
un côté < 1 quadrant; un côté > 1 quadrant. 

Ceci étant ainsi, nous avons suffisamment «parlé de ce 
qui concerne le triangle acutangle, rectangle et obtusangle. 

Or, dans chaque triangle il y a à considérer trois angles 
et trois côtés: six choses en tout; et si vous connaissez 
trois quelconques de ces six, vous connaîtrez les trois autres, 
d'après la méthode ordinaire des quatre parties proportion: 
nelles. Dans le triangle qui a tous ses angles droits, l'angle 
droit remplace les trois connus, et on n'a: plus besoin de 
rien connaître, mais dans les autres triangles il est indis- 
pensable de connaître trois choses. 
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11 nous reste maintenant à faire connaître les différentes 
espèces de proportions. Les modernes suivent à cet égard 
deux règles. L'une est celle de la figure dite supplémen- 
taire ('), parcequ'elle supplée à la connaissance du quadri- 
latère et en dispense pour la détermination des arcs in- 
connus, sans qu'on ait besoin de recourir aux distinctions 
nécessaires dans la théorie du quadrilatère et des rapports 
composés. L'autre est celle de la figure dite ombrée (°) qui 
dans la plupart des recherches remplace le quadrilatère 
et dispense aussi de tout ce dont la figure supplémentaire 
dispens elle-même. Cette seconde figure fournit parfois dans 
la pratique plus de facilités que la figure supplémentaire. 
Mais le contraire aussi peut bien arriver. C’est ce qu'on 
comprendra lorsque nous aurons exposé ce qui concerne 
ces figures, d’après les principes qui ont été établis par 
les maîtres. | 


CHAPITRE ۰ 


De la figure dite supplémentaire et de ses différentes 


espèces. 


تست وو — 


Cette discussion a pour point de départ le principe suivant: 

Les rapports des sinus des cotés des triangles formés 
sur la surface d’une sphère par l'intersection d'arcs de grands 
cercles sont égaux aux rapports des sinus des angles op- 
posés à ces cotés. 

On commence ordinairement par établir ce principe en 
ce qui concerne le triangle rectangle et l’on suit à cet effet 


)1( الع الأقى 


)2( الشكل الظلى 
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différentes voies qui sont toutes exposées dans le livre du savant 
Abou-Rihan-Albirouni intitulé. «Les clefs de la connaissance 
des figures superficielles sphériques et autres». (') Les sys- 
tèmes dont je parle offrant des différences, j'en ai pris ce 
qui ma paru de plus probant, afin de rendre ce traité aussi 
court et démonstratif que possible, ét j'ai commencé par la 
méthode de l'Emir-Abou-Nasr Ali-ben-[rak (°). D'après l'opi- 
nion d'Àbou- Rihan, c'est lui en effet qui le premier a réussi à 
faire de sa méthode une application générale à tous les cas, 
bien que deux autres savants Aboul-Véfa Mehmet-ibn-Mehmet 
Albouzdjany et Abou-Mahmoud-Hamid-Ibn-Alhazar Alho- 
djendy (°) lui disputent sur ce point la priorité. Quoiqu'il 
en soit Abou-Nasr fait précéder son exposition d'une intro- 
duction qui quoique pas absolument indispensable dans 
l'étude de cette figure, n'en est pas moins utile. 
Cette introduction la voici. 


L د‎ 


B 


Proposition préliminaire. Soit AB la ligne d’intersection 
de deux plans qui font entre eux un angle dièdre autre 
qu'un angle droit. Prenez sur l’un de ces plans le point © 
هياه‎ Le مقالید‎ ele ارعان البيروتى ف کتاب له‎ GB NT Lan تك‎ 

CE‏ ق‌سیط الکره وغيره 
mil ۵(‏ او نمس علىبن عراق 
)3( اوالوف dé ae‏ البوز GR‏ واو د GA | sab yale‏ 
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dt menez CE ا‎ ire sur ET A et + CD ۱ perpen- 
diculaire sur la ligne d’intersection. Joignez ED; je dis que 
ED sera perpendiculaire à AB. 


Démonstration. Prenez sur AB un point F quelconque, 
menez CF, et EF. CE étant perpendiculaire au plan dans 
lequel se trouve le point E, et EF, ED se trouvant dans 
ce plan, les angles CED , CEF sont droits. Il en est de même 
de langle CDF. Le côté CF étant ainsi opposé aux deux 
droits CEF, CDF, son carré sera égal à la somme des carrés 
de CE et EF, et aussi à la somme 0 carrés 0 a DF. Dail- 


mme À A 


leurs CD=CE+ED ۰ Done OF = = CD-+DP= CE+ BD-DF. 
aussi OF — CE EF. Donc CE +EF- CELDE+DF. 


— 2 — 2 ——-2 


d'où retranchant de part et d'autre CE, , 011 auraEF-ED+DF, 

ce qui prouve que ED est sar dicula te sur AB. CQ. F. D.(') 
Autre démonstration d’ Abou Rihan. Prenez du côté de 

DB, DH = DF; joignez CH, EH. Les triangles CDH, CDF 


(CD commun, HD = DF, CDA = CDF = 1 D) sont égaux, 
et CH = = CF. Les triangles CEF, CEH (EC commun, 


GEN —CÈF — = 1 D, puisque CE est perpendiculaire au plan, 
CH =CF) aussi sont égaux et par conséquent EH = EF. 
Comparant maintenant les deux triangles EDH, DEF on a 
۱۱۳۱۰۰۲۲۲۰ DH DF; ED commun, donc ces deux triangles 


N D 
sont égaux et EDH = EDF = 1 D. Donc ED est perpen- 
diculaire sur AB. ÛC. Q. F. D. — Cela posé, passons main- 
tenant à l'exposition que nous avons en vue. 


(i) Ce passage est mal rendu dans le manuscrit, 
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De la figure supplémentaire. 


Soit le triangle ABC formé par trois arcs de grands 
cercles et dont l'angle B = 1 D. 

Je dis que le rapport du sinus de l'arc AC opposé à 
l'angle droit, au sinus de l'arc BC opposé à langle A, 
est égal au rapport du plus grand sinus, (du rayon, smus 
de langle droit B) au sinus de l'angle A 


sin AC _ R _ sin ABC 


= أب اج‎ 
sin BU sin BAC sin BAC 


N. B. Les deux figures sur lesquelles on pourra également suivre les expli- 
cations du texte ne différent qu'en ce que dans Pune l'angle droit B se trouve 
dans le plan horizontal, tandis que dans Pautre cet angle est dans le plan qu 
coupe le plan horizontal. Les figures du manuscrit ne sont pas correctes. 


Démonstration. VProlongez les arcs AC, AB jusquà ce 
que vous ayez deux quadrants AE, AD, et par les points 
D, E, faites passer un arc de grand cercle qui mesurera 
l'angle A. 

Soit F, le centre de la sphère; menez les rayons FA, 
PB, FE, FD. 

FD sera perpendiculaire sur AF, AD étant un quadrant; 

FA sera l'intersection des deux plans des cercles AD, AE. 

Du point C menez CH perpendiculaire sur AF; cette 
perpendiculaire étant dans le plan du cercle ACD, sera le 
sinus de l'arc AC; et CH, DF étant ainsi dans le même 
plan perpendiculaire sur AF seront parallèles. 
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Des points ©, D, tirez CK (dans le plan du cercle CB) 
perp. sur BF. (rayon, intersection des plans AE, CB). — 
et DT (dans le plan du cercle DE) perp. sur EF (rayon, 
intersection des plans DE, AE). 

Ces deux lignes CK, et DT seront perpendiculaires au 
plan du cercle AE (DE, CB étant deux plans perpendi- 
culaires au plan AE, comme cela est expliqué dans les élé- 
ments d'Euclide) et par conséquent DT = sinus arc DE 
qui mesure langle A; tandis que CK — sinus arc BC. 

Menez maintenant CKH; cette ligne sera perpendiculaire 
sur AF, ainsi que cela a été démontré dans l'introduction 
ci-dessus. 

Dans les triangles CKH, DTE, DT et CK seront paral- 
lèles comme perp. au plan AE 

DF et CH seront parallèles comme perp. à la ligne AF 
(et les plans DTF, CKH étant ainsi parallèles) les angles 


TDF KCH seront égaux, d'après ce qui est établi dans 


les éléments. D'ailleurs DIF = CKH = 1 D; donc les 
deux triangles CKH, DTF sont semblables. 

On peut dire aussi que KH et TF sont parallèles d’après 
ce qui a été démontré dans l'introduction, et que les tri- 
angles TDF, OKH sont semblables comme ayant leurs côtés 
homologues parallèles. 

CH = sinus de l'arc AC ١ CK= sinus 
1 107 - rayon = sinus de l'angle droit B DT = sinus 


de l'arc BC : ۱ sin AC sin B= R=sin ABC 
aa E ست د‎ 


sin BÛ sin BAC 
AE D. 


Ce qui précède prouve en outre que 81 nous faisons pas- 
ser par un point autre que Û, par le point L. p. e. un arc 
de grand cercle perpendiculaire à l'arc AE on aura 
sin LM sin BC 
sin LA sin AC 
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Dans ces sortes de triangles on a l'habitude d'appeler 
l'arc BC inclinaison de l'are AC laquelle inclinaison BC 
n'est que la part de lare AC dans l'inclinaison totale 
du cercle AD au cercle AE, que mesure l'angle A.(') Et 
si l’on rapporte l'arc BC à l'arc AB, alors on ۶ 
(BC) l’inclinaison deuxième. C'est ce qu'Abou Rihan ap- 
pelle la largeur; de sorte que l'arc BC serait ۵۵ 
première par rapport à AC, et l'inclinaison deuxième par 
rapport à l'arc AB ou l'inchinaison par rapport à larc AC 
et la largeur par rapport à l'are AB. Dans cette manière 
de s'exprimer on dirait (°) que les rapports des sinus des 
inclinaisons sont égaux aux rapports des sinus de leurs 
arcs et que le rapport du sinus d'une inclinaison quel- 
conque au sinus de son arc est égal au rapport du sinus 
d'une autre inclinaison au sinus de son arc. (°) 

Si le triangle ABC ne s'applique pas au triangle DAE (+), 
mais que cependant l'angle A soit égal dans ces deux tri- 
angles et que les angles B et E soient droits, le théorème 
n'en demeure pas moins prouvé. 

Ainsi qu'on peut le vérifier sur les figures suivantes-qui 
ont été tracées dans cette hypothèse (°) 


e 7 n 5 E‏ مم 8 5 1 ت 
(D‏ وهو حصه قوس ale t A‏ ديل دار هة اه عن TF‏ ای ال OUR‏ بقدر Vas‏ 
En considérant dans les figures précédentes BO et EM comme les inclinaisons, et en re-‏ )2( 
sin BC sin AE‏ 
sin LM sin LA‏ 
Voyez pour la formule de ces ‘nclinaisons la 3ème démonstration ci-après: Aulre démons-‏ )3( 
tralion de l Emir Abou Nasr à la fin.‏ 
(f) Par superposition comme cela était le cas dans les figures précédentes.‏ 
Il suffirait pour cela en effet d'appliquer la démonstration précédente à ces nouvelles‏ )5( 
figures.‏ 


prenant la dernière égalité qui donne 


LIVRE CINQUIÈME. 145 


Une autre conséquence qui résulte de ce qui précède 
est que dans tous les triangles formés par des arcs de 
grands cercles qui comparés entre enx ont un angle égal 
sinus de l'arc opposé à l'angle droit 


RC droit, leTrapport "۳٩۷ " © E 
sinus de l'arc opposé à l'angle égal 


est constant, étant toujours égal au rapport 
sinus de l’angle droit = R 
sinus de l'angle égal. 0 

Telle est la démonstration quen ont donnée Abou Nasr 
et Aboul Véfa qui se sont seulement servis d'expressions 
différentes. 


Autre procédé de l'Emir Abou Nasr dans l'exposé de cette 
démonstration. Ce procédé consiste à placer les deux tri- 
angles non superposables de manière que les deux angles 
droits soient d'un même côté et que les angles égaux soient 
opposés par le sommet. (Dans la figure ci-contre E et B 
sont les angles droits des deux triangles ABC, ADE) ceci 
sin BC sin ED 
sin AC sin DA 

Démonstration. Tirez les rayons AF, BF, EF, chacun de 
ces rayons est l'intersection des plans de deux des cercles 
déterminés par les arcs dont se compose la figure. Du point 
C dans 16 plan du cercle BC menez CK perpendiculaire à 
BF, intersection des grands cercles CB, BD. Ces deux cer- 
cles ayant leurs plans perpendiculaires, CK sera perpendi- 
culaire au plan DB. De même du point D et dans le plan 
du cercle DE (lequel est perpendiculaire à celui du cercle 


fait je dis que 
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E 0 nous menons DT er iE sur EF et par consé- 
quent perpendiculaire aussi au plan EC. Du point C et 


dans le plan du cercle AC nous abaissons sur l'intersection 
des deux plans AF la perpendiculaire AH, et nous 8 
HK. Nous aurons ainsi formé le triangle CKH rectangle 
en K. De la même manière nous formons le triangle DTL 
rectangle en T. Dans les triangles CKF, DTL, les côtés 
CH, TL, sont dans le plan du cercle EC perpendiculaires 
à AF; (CH, est en effet une perpendiculaire que 0015 ۰ 
vons an de C à H; quant à TL, cette ligne sera per- 
pendiculaire en vertu du principe posé dans l'introduction); 
de même DL, KH seront perpendiculaires à AF, dans le 
plan du cercle BD; donc les angles L et H seront égaux; 
et à cause des angles K, T, qui sont droits les triangles 


O 2 | 
DTL, HKC seront semblables, ot CK = sinus ال ال‎ — 
CH = sinus de l'arc AC 
DT = sinus de l'are DE 


DL=sinus de l'arc AD ` 


U QTD 


Que si nous plaçons les triangles de manière à ce quills 
coincident, on aura la figure ci-contre, et on pourra y ap- 
pliquer la démonstration précédente. Si maintenant dans 
cette figure nous supposons que AD, AE, sont des qua- 
drants, le point L tombera sur le point F (le centre)et 
sin BC sinus de l'angle A 
sin AU — sinus de l'angle droit 

Autre démonstration, également de U Emir Abou Nasr. Repre- 
nons les deux triangles ABC, ADE; nous faisons de A un 
angle commun pendant que B et E sont des angles droits. 


Fom auto = 
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E M 


Du point À, comme pôle avec un arc égal à AC nous 
décrivons l'arc CN; et avec un arc égal à AD, nous dé- 
crivons lare DM. Ces deux arcs de petits cercles seront 
parallèles, comme décrits d'un même point comme pôle; 
et situés qu'ils sont entre arcs de grands cercles AD, AE 
passant par ce pôle, ils seront semblables ainsi que cela 
est prouvé dans les Sphériques de Théodose; leurs plans 
seront perpendiculaires sur les plans des grands cercles 
passant par leur pôle; et leurs centres seront sur l'axe AF; 
tirons NH, CA (dans le plan du petit cercle, CN) H sera 
le centre du petit cercle et NH. CH deux rayons. Main- 
tenant AF étant perpendiculaire sur le plan du petit cercle, 
NHA, CHA seront deux angles droits; De même des points 
D et M tirons les rayons DL, ML du petit cercle MD, 
dont L sera le centre; ceci fait, des points D, C, tirons 
dans les plans des deux petits cercles, DT, CK perpendi- 
culaires aux intersections des plans des petits cercles et 
du cercle AE (lignes ML, NH); ces deux lignes seront per- 
pendiculaires au plan du cercle AE; (car les plans des pe- 
tits cercles lui sont perpendiculaires ); et chacune d’elles 
formera la ligne d'intersection entre leur petit cercle et le 
grand cercle; (ainsi DT sera évidemment la ligne d'inter- 
section des plans du petit cercle DM et du grand cercle 
DE; OK sera évidemment la ligne d'intersection des plans 
du petit cercle CN et du grand cercle CB); Mais les points 
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E, T, F, se trouvant à la fois dans les plans des cercles 
ED, EA, seront sur une même ligne droite ETF, = rayon 
de la sphère; et il en sera de même des trois points B, 
K, F, d'où BKF = rayon de la sphère; et ainsi chacune 
des perpendiculaires sera à la fois sinus d’un arc de petit 
cercle et d'un arc de grand cercle (DT = sinus DM et si- 
nus DE; CK = sinus ON et = sinus CB. Or les rapports 
des sinus des arcs semblables des différentes espèces 
de cercles, à leurs rayons étant toujours égaux, on aura 
DT = sinus DM _ CK=simus CN 
Dlı=rayon du petit cercle  CH-=rayon du petit cercle 
Mais DT = sinus DE, DL = sinus DA; CK = 6B: 
CH = sinus CA; مده‎ LR 
sin DA — sin CA 
du sinus de chaque inclinaison sinus d’une autre inclinaison 


au sinus de son arc 7 sinus de son arc 
sinus de l'angle A 


` R=sinus del angle droit 


bien entendu que AE, AD sont des quadrants) C. Q. F. ۱۰) ( 


bien rapport,‏ 01 و 


(cette dernière égalité, supposant 


Autre démonstration d’Aboul Vefa Elbouzdjani. 


, 


Reprenons les deux triangles ABC, AED, (Tangle A, égal 
les angles B, E droits); et plaçons les de manière que les A 
soient ou opposés par le sommet ou superposés. Sur le plus 
grand côté DE nous prenons une portion EH égale au plus 


(1) V. pour la definition des éxclinaisons la 1465 
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petit côté BC; tirez HC. Les plans des cercles HE, CB, étant 
perpendiculaires sur celui du cercle AE, CH sera parallèle 
au plan de ce dernier cercle, et les perpendiculaires tirées 
de C et de H, seront sur lui. Ces perpendiculaires d'ail- 
leurs ne sont autres que les sinus des arcs égaux CB, HE. 


Joignez les cordes DH, DC, et menez les rayons FE, FA. 
La corde DH et le rayon FE se trouvant sur le même 
plan (celui du cercle DE) sans que l'arc DE soit plus grand 
qu'un quadrant, se couperont. Également la corde DK et 
le rayon FA qui se trouvent dans le plan du cercle DC, 
se rencontreront en K, TK sera l'intersection des plans 
DCH et EB. Menez TK, les deux lignes HO, TK qui se 
trouvent dans le même plan ne se rencontrent pas, elles 
DT DK 


seront donc parallèles. ۳3 = FG: Mais, ainsi qu'il a été 


démontré dans l'introduction du quadrilatère sphérique, 3 = 


sin DE č m DK _ sin DA w. sin DE sin DA 
sin EH= BC KC sin AC’ sin BO sin AC 
c’est-à-dire que le rapport des sinus des inclinaisons est 
égal à celui des sinus de leurs arcs. De sorte que si nous 
supposons AE, AD égaux à des quadrants, on aura le 


sinus de toute inclinaison sinus de langle A 
rapport = 


sinus de son arc ~ sinus de l'angle droit 
CTO. F. D. 

Autre démonstration. Dont ont fait usage Aboul Fazl 
Ennirizy dans son commentaire sur l’Almageste, et Abou 
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Djafer Alhazin dans son Livre intitulé «Recherches par- 
telles sur l'inclinaison des inclinaisons et introduction sur 
la sphère droite» avant que ces deux savants aient entendu 
substituer la figure supplémentaire à celle du segment ) ۲ ( 


Soit le triangle ABC formé par des arcs de grands cerc- 
les, dans lequel angle B= 1 D. Prolongeons les côtés AD 
AC jusqu'a ce que AD, AE soient égaux à deux quadrants. 
Du point À comme pôle décrivons l'arc DE et prolongeons 
jusqu'à ce qu'il se rencontre avec le côté BC prolongé au 
point T. Ce point sera le pôle de l'arc AE. De F, centre 
de la sphère nous menons les rayons FT, FB, FD, FE— 
TB, TE étant des quadrants, les angles TFE, TFB seront 
droits et TF sera perpendiculaire sur le plan du cercle ۰ 
Du point C nous 3121580118 sur le rayon DF la perpendi- 
culaire CH. Les plans des deux cercles AD, DE se cou- 
pant à angles droits sur la ligne d’intersection, DF sera 
perpendiculaire sur le plan du cercle DE. Egalement de C 
nous 38158025 sur BF, intersection des cercles AB, BC la 
perpendiculaire CS, et enfin HN perpendiculaire (dans 
le plan du cercle DE) à l'intersection EF; — CS et HN 


۳ 


‘te e,» ۰ a À ۰ : DB ۰ 5 ١ 
ايضاق‎ D ابوالفضل النیرزی ف‌شرح,الجسطی واپوجعفر‎ gal برهان اخر‎ " 


دطالب جزويه ميل الميول اخزوية والمطالع فى الکر: المستقيم 


Le mot ۸۸۳۸2۶ ne se lit pas bien distinctement, et quant au titre du livre d Abou Djafer 
il est assez obscur. 
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étant perpendiculaires, dans le plan de deux cercles, cou- 
pant à angles droits le plan du cercle ABE, à l'intersection 
de ces cercles, seront perpendiculaires au plan ABE et par- 
conséquent parallèles. Ou bien, nous pouvons dire aussi que 
les droites CS, TF étant dans le même plan, perpendicu- 
laires à l'intersection, seront parallèles; que par la même 
raison TF, HN seront parallèles, et que dès lors CS, HN 
sont parallèles. — Joignons NS. Les angles HNS, CSN seront 
droits nécessairement. Mais CH étant perpendiculaire au 
plan du cercle DE, et HN se trouvant dans ce plan, angle 
CHN aussi sera droit et CHNS sera un parallèlogramme. 
De D abaissons DL perpendiculaire à FE, alors DL, HN 
seront parallèles les triangles DLF, HNF seront sem- 
blables et lon aura > LD =sin DF, pendant 
; DF HF تا‎ 

que arc DE mesure langle A; DF = R= sinus de l'angle 
droit; NH = CS =sin BC; — HF = sin CA, par la raison 
que CH est perpendiculaire sur le rayon DF et AC est le 
sin DE =sin A 5 sin BC CG Q FD. 
sin B=R sin AC 


supplément de DC: donc 


Autre procédé, dû à Abou Mahmoud Alhodjendy. Ce pro- 
cédé se rapproche beaucoup de la démonstration précédente. 
On pourrait même dire qu'il n'en diffère guère. Reprenons 
le triangle ABC et achevons les deux quadrants AE, AD; 
tirons les rayons FA, FB, FD, FE. On prouvera que AF 
perpendiculaire au plan du cercle DE est perpendiculaire 
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aux rayons FD, FE. Menons CH, perpendiculaire sur 6 
plan DE et CS, HN perpendiculaires au plan du cercle 
ABE. Joignons NS. On prouvera que CH, NS sont paral- 
lèles et qu'elles font des angles droits - Menons DL perpen- 
dculaire; on prouvera que cette ligne est parallèle à HN 
et qu'ainsi les triangles DLF, HND sont semblables. Menons 
encore dans le plan du cercle AD, la ligne CT, perpendi- 
culaire à l'intersection commune AF; elle sera parallèle à 
HF; les angles F, T, seront droits; l'angle CHF sera droit 
aussi (CH étant perpendiculaire sur FD), et CHFT, consti- 
a : ۲۳۱ -]11 وس زو‎ 
tuera ainsi un rectangle. Maintenant HN =0s م‎ CE 
FDP side 1D : 
Dar dongle À Si vous supposez sur 1 
autre point quelconque, la conclusion sera absolument la 
même. De sorte que nous pouvons dire le rapport des si- 
nus des arcs est égal au rapport des sinus 166 1585 


COT D: 


arc AD un tout 


Autre démonstration d Abou Rihan. Reprenons le triangle 
ABC et achevons les quadrants AD, AE. Prenons sur l'arc 
AD un point H autre que C, et par ce point menons à 
angles droits sur AE, larc de grand cercle HN; les angles 
B, N, seront droits. Prenons le pôle de l'arc AE et traçons 
deux arcs de petits cercles CL, HK, l'un passant par 6 
point C et l’autre passant par le point H, ces arcs seront 
parallèles au quadrant AB. Abaissez sur le rayon FD, les 
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perpendiculaires CM, HT; FM sera évidemment égal au si- 
nus de larc AC; et FT — «in AH (car CM est bien le si- 
nus de l'arc CD supplément de AC et HT le sinus de DH 
supplément de AH). 

Des points M, T, pieds des perpendiculaires tirez sur le 
rayon FE les perpendiculaires MO, TS; le plan du cercle 
DE étant perpendiculaire au plan du cercle AE, coupera 
les plans des petits cercles à angles droits comme passant 
par le pôle. j 


La perpendiculaire CM, se trouve dans le plan du cercle 
AD, et fait des angles droits avec l'intersection DF, donc 
elle est perpendiculaire au plan du cercle DE. Cependant 
comme elle passe par la circonférence du petit cercle et 
que ce petit cercle est perpendiculaire à ce plan, elle se 
trouvera dans le plan du petit cercle CL. 

Menons la droite LM; cette droite représentera l'inter- 
section du petit cercle OL et du cercle ED. Donc les plans 
CL et AE sont parallèles, et comme tous deux sont coupés 
par le cercle AD, les intersections EF, LM seront paral- 
lèles, et OM leur sera perpendiculaire et l'on aura sin EL 
égal et parallèle à OM. De la même manière on prouvera 
que TS est égal au sinus KE. 

Maintenant je dis: EL, BC sont deux arcs de grand 
cercle passant par le pôle des deux parallèles; ils tombent 
(ils sont compris) entre deux cercles parallèles donc ils 
seront égaux, ainsi que cela est prouvé dans les Sphériques 
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(de be 7 en est de même de KE, HN. Par consé- 
quent OM = sin BC et ST = sin HN, et du moment qu'on 
PN FE sin AC sin AH 


“NO — TE OP aura aussi mme = on 2 'est-à-dire que 


les rapports des sinus des arcs aux sinus de leurs inclinai- 
sons sont égaux C. Q. F. D. 

Voilà ce que les hommes de science ont enseigné sur 
cette matière. 

Autre démonstration tirée de la figure du ۰ 


F 
A 


Dans le triangle ABC langle B = 1 D. Achevez les qua- 
drants AD, AE et décrivez larc ED. Prolongez-le et pro- 
longez l'arc BC jusqu’à leur rencontre en F. En vertu du 
۱ sin FE sin FB sin AC 
rapport implicite on aura: = DE 5 X Sn A 
Mais FE, FB étant des quadrants (à cause des angles B, E 
sin AC sin AD =sinus de l'angle droit 

aura in BO sin DE=sinus de langle A‏ مسي ا د 


U. ©. A D} 


sin 
Autr ement. = EE ی‎ "E vertu les règles du rapport implicite) 


__sin AC sin DE 
sin AD A sin EF 
trois quadrants, BF, AD, EF; dont les sinus seront tous 
egaux au rayon; lequel étant pris pour unité, comme Abou 


Rihan le prenait, on aura pour mesure du rapport composé 


sin CB 
yT le sinus de CB, lui-même; et de même on aura 


. Parmi ces six quantités nous avons 
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| sin AÛ 5 ۱ 
pour mesure du rapport x5: le sinus de AC, et enfin 
sin DE 
pour mesure du rapport EE le sinus de DE. Donc, 
sin CB = sin AC x sin DE, sin CB X 1 = sin CB, et sin 
sin AC 1 KR =sin 1 D 


۱۳ sin DE = sin CB x 1 
O F. D. 


Si nous remplaçons larc AC par un autre arc, ll n’y aura 
évidemment rien à changer dans nos conclusions, d'où la 
conséquence: les rapports des sinus des arcs, aux sinus de 
leurs inclinaisons sont égaux aux rapports du sinus total 


‘sin CB sin DE sin angle A 


c'est-à-dire du rayon au sinus de langle A. 
Nous terminerons ici ce que nous avions à dire concer- 
nant les démonstrations de cette figure. 


De l'application de la figure supplémentaire 


aux autres triangles. 


Pour les triangles acutangles et obtusangles la question 
qui se présente est celle-là même que nous avons signalée 
au début de ce chapitre; à savoir que: le rapport des si- 
nus des côtés les uns à l'égard des autres est égal au rapport 
des sinus des angles opposés à ces côtés. 

Soit le triangle ABC formé par des arcs de grands cer- 


cles, et qui n’a pas d'angle droit, je dis que: 


sinus arc AB sinus angle C opposé à arc AB 

sinus arc AC sinus angle B opposé à arc AC 
Démonstration. Décrivez un arc de grand cercle passant 
par le pôle de l'arc BC et par le point A, et soit le cercle 
BC coupé par cet arc en E à angles droits. Si les angles 
B, ©, sont aigus, le point E, tombera dans le triangle; et 
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si Pun d'eux est obtus le point E tombera hors du triangle 
du côté de langle obtus. Supposez p. e. que dans lune 
de ces deux figures l'angle B soit obtus; dans toutes les 


deux hypothèses on aura deux triangles rectangles, ABE, 


1. sin aê AB 3. sin de 
9, sin arc AE 4. sin de 


1. sin arc AB 
9. sin arc AC 


ACE; dans le premier desquels 


kai VA: 
(۵ CU et dans le second (ACE) 
l'angle B 


3. l / مره‎ / 
نكاد الخ‎ à d’où par la règle de légalité troubleé 
4. 5111115 angle droit Û 


sin AB Æsinus C . 
سے‎ E انار يس اين اھ‎ 
sin AC sinus B Q 


E B 


Autrement. Dans le 1۳ triangle (ABE) nous avons quatre 
quantités qui sont en proportion; nous en avons également 


quatre dans le second (ACE); or la 2% et la 3*۴ des 4 ۳ 
sont égales à la 1۳ et la 4*"* des 4. 2*۳۴: et dès lors aussi 
le produit de la 2۳۴ et de la 2*۳۴ des 4. 15۳: sera égal 
à celui de la 1۳ et de la 15۳۴ des 4. 2%, Il en résulte 
que le produit de la 1*۴ et de la 4°" des 4. 1°* doit être 
égal au produit de la 2*۳۴ et de la 3*۳۴ des quatre secondes; 
c'est-à-dire que le rapport de la 1۳۴ des quatre premières 
(sinus AB) à la 2% des quatre deuxièmes (sinus AC), doit 
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nus angle C) à la ۶۳۳۴ des quatre premières; (sinus angle B) 
POED. 

B 


Autre démonstration de V Emir Abou Nasr. Prenons deux 
triangles ABC dans lun desquels tous les angles soient 
aigus, tandis que dans l’autre l'angle B est obtus. — Prolon- 
geons les côtés BC de manière à avoir deux arcs BK, BE, 
égaux chacun à un quadrant — Faisons de même pour 8 
ares CD, CT et joignons les arcs (de grands cercles) TD, KE; 
ces arcs mesureront les angles C, B, s'ils sont aigus, ou 
bien langle C aigu et le supplément de B obtus. — Dans les 
deux cas leurs sinus, seront les sinus des angles C, B. — Me- 
nons les rayons FB, FC, FK, FD, FT, FE, chacun de ces 
rayons sera évidemment l'intersection de deux cercles. Du 
point A abaissons trois perpendiculaires, l’une AM dans 
le plan du cercle BA (sur le rayon-intersection BF;) qui 
sera parallèle à EF; la seconde AL, (dans le plan du cerele 
AC, sur le rayon-intersection CF) parallèle à DF; — et la 
3°% AN, dans le plan du cercle TBC; joignons NL, NM, 
ces deux lignes seront perpendiculaires à l'intersection, ainsi 
que cela a été établi dans l'introduction. — Abaïissons encore 
la perpendiculaire DH sur le rayon-intersection FT; elle 
se trouvera dans le cercle DT. L'are TBC passant par C, 
pôle de l'arc DT, le plan de ce dernier cercle sera per- 
pendiculaire sur le plan du cercle TBC. De même nous 
abaissons ES perpendiculaire sur KF; ES sera évidemment 
perpendiculaire sur le plan TBC aussi. Ceci posé, on voit 
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que les triangles ANL, DHF, (à cause du parallélisme des 
côtés AL, DF; AN et DH; NL et HF) sont semblables; 
et aussi que les triangles ANM, ESF sont semblables. On 
FE=R 


(du triangle 


aura donc ax € (du triangle ANM)— 


ES 


ESF); et M- — À (qu triangle AND) = a (du tri- 
Al R 


ii 

angle DHF); mais R étant égal à 1, par l'égalité troublee 

on aura o = CLS Or AM =sin AB: AL = sm MOTEN 
AL ES i i 

= sin DT = sin de l'angle ©; ES — sin EK = Sn CE 

sin AB sin U o. QE. D 


AC sin B 


l'angle B: ده‎ 


Conséquences et accessoires de la figure supplémentaire. 


Conséquence. Dans tout triangle d'arcs de grands‏ ا 

os. de l’un des côtés de 
cos. du côté opposé à ۵ 
l'angle droit _ sinus de l'angle droit Soitile triangle AB 
droit cos. du 3° côté 
cos BC sin de tout le quadrant 
cos AC cos AB | 


cercles qui a un angle droit © 


rectangle en B, je dis que: 


Démonstration. Prolongez AC, AB, de manière à former 
les quadrants AD, AE; et ED, BC, jusqu'à leur rencontre 
en F, qui sera le pôle de AE; le quadrilatère AEFC, aura 
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ainsi pour côtés des quadrants et ses angles D, E, B, se- 
ront droits; et dès lors aussi d’après ce qui a été établi 
sin FC sin FB l 

sin DC sin BE Sere 
CD, BE sont les compléments des arcs CB, AC, AB; si- 
cos BC sin. d’un quadrant 
cos AC cos AB E 


dans la figure supplémentaire 


nus FB est le plus grand sinus, donc 


BOUT D. 


Autrement. Aboul-Fazl Ennizizy et Abou Djafer Alhazin 
dans leurs commentaires de l'Almageste ont fait usage 
de la figure qui donne lieu à cette démonstration, à l'oc- 
casion de l’enseignement des lieux d’apparitions des étoi- 
les(") Reprenons la figure que nous avons empruntée pré- 
cédemment à ces mêmes auteurs en traitant de la figure 
supplémentaire. Nous y avions démontré que CSHN était 
un rectangle et que CH était perpendicülaire au plan du 
cercle DE: que SN parallèle à CH était perpendiculaire 
au plan du cercle DE, que le triangle FSN était rec- 
tangle en N. Tirez BO perpendiculaire à EF, dans le plan 
du cercle AB, SN aussi se trouve dans ce même plan 
et les triangles FBO, FSN seront semblables, d’où 
FS = cos BC _ FB-R=sinus maximus C. Q. F. D. 
SN = CH cos AC BO=cos AB 

2% conséquence. Dans tout triangle formé par des arcs 


© 4 35 المطالع 
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de grands cercles et qui a un angle droit: اش سف‎ 4 o TRS 
cosinus de larc 
autre que l'angle droit sinus de l’autre angle non droit 
opposé à cet angle sinus de l'angle droit 

Soit dans lo triangle ABC langle BC droit, je dis que 
cos. À sinus C 
cos. B O ‘sinus B=1 

0 

Y. à : B 


o 


Démonstration. Complétons le quadrilatère EAFO au 
moyen de quadrants. Dans le triangle CDF, l'angle D sera 
droit, et d’après les principes de la figure supplémentaire 
sin DF sin Û 
sin FC sin D—1, 

Mais DF = compl. DE qui mesure l'angle A; FC = compl. 
cos. A 


CB, côté opposé à A, d’où, dans le triangle ABC= === 
cos. BC 


— CG QEr D. 


C’est sur ces deux conséquences, ou corollaires que sont 
fondées la plupart des questions qu’on présente comme des 
conséquences de la figure supplémentaire. 

D'après l’Emir Abou Nasr: 

Dans tout triangle rectangle, (*) chaque angle non droit 
mesure le complément de l'inclinaison du complément 
de son arc, l’inclinaison étant prise sur celle dont la plus 
grande mesure l’autre angle non droit de ce même triangle, 


(1) Formé d'arcs de grands cercles. 
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et réciproquement, son arc, (c'est-à-dire l'arc opposé à un 
angle non droit) est le complément de l'arc dont le complé- 
ment d'inclinaison est la mesure de langle opposé à cet 
arc, en prenant 1116112315013 sur celle que nous avons qua- 
lifiće de plus grande. Ainsi la mesure de l'angle A dans 
le triangle ABC du quadrilatère dont nous venons de tracer 
la figure est ED égal au complément de DF qui constitue 
Pinclinaison de lare CF (linclinaison étant prise sur celle 
dont la plus grande mesurera l'angle C), lequel arc CF est 
le complément de BC; et voilà comment ED est le com- 
plément de l’inclinaison du complément de BC eu égard 
à linclinaison que nous avons considérée. De même le côté 
BC est égal au complément de CF dont l'arc d'inclinaison 
par rapport à langle C est l'arc FD qui est égal au com- 
plément de langle A. 


E 
En 


Cette observatien établit la similitude existant quant 
au rapport de l'angle et de l'arc. Dans la pratique cepen- 
dant cela revient au 2 ۳ corollaire ci-dessus. 
sinus du complément de l'angle non droit 
sin. du complément de l'arc opposé à cet angle 
sinus du complément de l’autre angle non droit 
sinus de l'arc opposé à l'angle droit | 
cos À _ sin BA opposé à C 
cos BC sin AC opposé à l'angle droit 
sin DF sin BA 
sin FC sin AC 


Ainsi encore, 
est égal à 
c'est-à-dire 


et cela 


par la raison que , ainsi que cela a été 
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démontré par la figure supplémentaire. Ce corollaire nest 
pas d’une grande utilité dans la recherche des inconnues, car 
on ne parvient ainsi à la connaissance de l'inconnue ۸ 
moyen de trois connues autres que l’angle droit, tandis que 
par la figure supplémentaire et ses deux corollaires on ma 
besoin que de deux données. On rattache encore à cette 
figure d’autres corollaires que ceux dont nous venons de 
parler; mais ce que nous en avons dit suffit pour le but 
que nous nous proposons ici.(') 

Abou Mahmoud Alhodjeudy a donné à cette figure (la 
figure supplémentaire) la dénomination de «Règle de lastro- 
nomie.» (*) D'autres lont appelée la figure qui dispense du 
quadrilatère. (*) Dans son livre intitulé «Les clefs de la con- 
naissance de ce qui se produit sur la surface de la sphère.» () 
Abou Rihan affirme que c'est bien l’Emir Abou Nasr qui 
a le premier fait usage de la figure supplémentaire en lieu 
et place du quadrilatère, mais que le nom qu’elle porte 
lui vient d'Elkia Kouschyar Ben Lebban Eldjébely(?) () 
Cependant cette assertion se heurte contre une difficulté, 
car l’Emir Abou Nasr, dans la seconde partie du Livre I“ 
de l'ouvrage intitulé «[’Almageste Royal» (°) au début du 
Chapitre III, dans lequel il est parlé de cette figure, écrit 
textuellement; «Chapitre 111*۳۴ de ce qui peut dispenser 


قال الامير | و rai‏ لد او بد غيرا ۱ لقا Q) Voici le texte du commencement de ce paragraphe a‏ 
قلث فام الزاوية الکاتن من القسى العظام یکون بقدر عام ميل pl‏ ورهامن الیل الذى 
يكون اعطعه بقدر الزاو ية الاخری غيرالقامة من ذلك المثلث وبالعكس يكون وترها ام قوس 

يكون تام میلبا هو قدر الراوية الموثرة ممذاالوتر Jala‏ الذى من وصفنا abs‏ 
رن الپ 
F hi‏ 
w‏ مقالید الع ماحدث ف‌بسیط الكرة 
۳ كااء کوشیادین لبان الى 


Le défaut de points diacritiques ne permet pas la lecture assurée du dernier surnom de ce 
géomètre. 


pee 0)‏ الشاهی 
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de la figure du quadrilatère»; et là après qu'il a mentionné 
le traité (Rissalet) de Thabit-Ben-Korrah sur les différentes va- 
riétés qui surviennent dans la figure du quadrilatère il ajoute. 
«et Thabit-Ben-Korrah a également composé un traité sur 
«ce qui peut dispenser de la figure du quadrilatère, mais 
«celui qui y a recours doit connaître l'usage des rapports 
«composés; or je vais montrer ici-même un procédé qui 
«dispense aussi bien de la figure du quadrilatère que des 
«rapports composés». Ces paroles prouvent bien que le terme 
même de figure supplémentaire est dû à l'Emir-Abou-Nasr 
qui le tenait de Thabit-Ben-Korrah. )'( 


CHAPITRE ۰ 


De la figure dite ombrée, de ses conséquences et 


de ses accessoires. 


La priorité en ce qui concerne cette figure revient incon- 
testablement à Aboul-Véfa Elbouzdjany ainsi que cela est 
constaté par Abou.Rihan. 

La proposition à démontrer porte sur le triangle rec- 
tangle formé par des arcs de grands cercles dans lequel 
sinus de l’un des côtés de l'angle droit _ ombre de l’autre 
sinus de l’angle droit — ombre de l'angle 
côté de l'angle droit 
opposé à ce côté ` 

Mais avant d'en entreprendre la démonstration, il con- 
vient de dire que par ombre d'un arc on entend ici la par- 


(1) Une note en marge du manuscrit porte. «J'ajoute: Que l’Emir Abou Nasr en a parlé 
« dans son commentaire sur Ménélas, ainsi que je l'ai rapporté à l'occasion de la figure supplé- 
&mentaire ». — Cette note semble se rapporter à ce qui est dit au commencement de ce chapitre; 
dans ce cas elle serait due à la plume de l’auteur et non à celle du copiste ou de quelque autre 
personne qui aurait aussi écrit sur le même sujet. 
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tie interceptée, par les diamètres menés aux extrémités de 
cet arc, sur la perpendiculaire élevée à l’une de ses extré- 
mités sur le diamètre qui passe par cette extrémité, cette 
perpendiculaire sera d'ailleurs parallèle au sinus de cet are, 
le sinus étant lui aussi nécessairement perpendiculaire sur 
ce diamètre. 


X 


Soit le cercle ABCE (centre D) et l'arc AB. Menez les 
diamètres passant par les points A, B, et du point A élc- 
vez sur AC, la perpendiculaire AF, qui rencontrera le dia- 
mètre BE en F; AF est ombre de larc AB, parallèle à 
BH qui en est le sinus. De même élevez sur AC, la per- 
pendiculaire DT au centre. La perpendiculaire TK sera 
l'ombre de larc TB, pendant que BL en est le sinus; en 
d’autres termes TK et BL seront l'ombre et le sinus du 
complément de larc AB. Ce que nous avons appelé ombre, 
les astronomes l'appellent ombre première et ombre renversée 
de larc AB. qui sert de norme à l'ombre de l'arc, ۵ 
vation ou d’ascension; ils appellent TK, Vombre seconde de 
l'arc AB, ou l'ombre droite; FD est pour eux le diamètre de la 
1°“ ombre, et KD, le diamètre de la seconde ombre; et ils se 
servent du diamètre pour mesurer la 1% ombre, de la même 
manière dont ils se prennent pour les sinus et les cordes. 
Parfois ils divisent la seconde ombre en douze parties qu'ils 
appellent doigts, ou bien en neuf ou six; ils donnent à la 
moitié le nom de pieds. L'ombre 1۳۴ de tout arc est l'ombre 
2% de son complément et vice-versa; le rapport de l'ombre 
au rayon est égal au rapport du sinus de larc au sinus 


DS - 
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de son complément (cosinus); le rapport de l'ombre au dia- 
mètre de l'ombre (FD) est égal au rapport du.sinus au 
rayon, à cause de la similitude des triangles FAD, BHD; 
mais les triangles AFD, KTD aussi étant semblables on a 
۱ ۳ TD — AD 
AD KD 

entre l'ombre de l'arc et l'ombre de son complément, et 
les ombres de deux arcs sont comme les inverses des ombres 
de leurs compléments. De même le rapport de l'ombre de 
tout arc à l'ombre du complément d’un autre arc, est égal 
au rapport de l'ombre de cet autre arc à l'ombre du com- 
plément du premier arc. 

Maintenant lorsqu'un nombre est multiplié Dat un autre 
nombre et divisé par un troisième nombre, et que l'unité 
est moyenne proportionnelle entre le multiplicateur et le 
diviseur, le produit de la division et le quotient de la di- 
vision donnent le même résultat; par la raison que, le rap- 
port de l'unité au multiplicateur = le rapport du multipli- 
cande au produit, que le rapport de l'unité au diviseur = 
le rapport du quotient au dividende, et que, inversement 
le rapport du diviseur à l'unité est égal au rapport du divi- 
dende au quotient. Dès lors, puisque dans l'hypothèse en 
question, le rapport du diviseur à l’unité est le rapport même 
de l'unité au multiplicateur, le rapport du dividende au 
quotient sera égal au rapport du multiplicande au produit, 
et réciproquement le rapport du dividende au multiplicande 
est égal au rapport du quotient au produit de la multiplica- 
tion; mais dans notre hypothèse, le multiplicande et le di- 
vidende étant les mêmes, le produit de la multiplication et 
le quotient de la division. seront aussi les mêmes. Ceci posé, 
si nous faisons du rayon une unité, d’après le procédé d’Abou 
Rihan, il devient clair que le produit d’un nombre par 
Pombre d’un arc, devra être égal à la division de ce nombre 
par l'ombre de arc complémentaire. 


; donc le rayon est moyen proportionnel 
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De même si l'unité 53 moyenne proportionnelle entre 
deux nombres, que le premier de ces nombres soit multi- 
plié par un 3°"° nombre et que le 2% soit divisé parce 
même nombre, l'unité sera encore moyenne proportionnelle 


entre ce produit et ce quotient. En effet 1° Hours 

1 1 _ le 1®nom.-multiphcande, 
ge rom. 3%% nom.=multiplicateur produit 

1 quotient 

3% nombre = diviseur dividende = 2™ nombre: 
le rectangle multiplicande X dividende = 1° = le rectangle 
produit X quotient = 1°. Donc produit: 1 :: 1: quotient 
D'où la conséquence: si Pombre d’un arc est multipliée par 
un nombre, et si l'ombre de l'arc complémentaire est divisée 


et Mais 


par ce même nombre, le rayon sera moyenne proportion- 
nelle entre ces deux résultats, les deux arcs pris ensemble 
formant un quadrant. 

De même si l'unité est moyenne proportionnelle entre 
A et B, et aussi entre C, et E, elle sera également mo- 
yenne proportionnelle entre A X C = D et B X E = F; car 

1 __ À = multiplicande = Dis 
O = multiplicateur — D = produit ' 1A DE 


mais par hypothèse ~ = E done = = 1 d'où J),F A,B. 


Mais i= donc aussi DIT" 


Dans la même hypothèse, si A= De >= F, l'unité sera 
moyenne proportionnelle entre D et F. En effet 8 = 
۱ = divise 
D = quotient tt 2; مود - 1 و‎ 
À = dividende D'E = multiplicateur ل‎ 


Al 


yA XB = D x F'et comme A : 1 :: 1 : Bon devras 
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aussi D : 1 : : 1 : 1". D'où il résulte que 10150116 nous multi- 
plions l'ombre d'un arc par l'ombre d’un autre arc, ainsi 
que les ombres de leurs arcs complémentaires l’un par 
lautre, les produits des deux multiplications seront les om- 
bres de deux arcs dont l’un sera le complément de l’autre 
et que d'un autre côté, lorsque nous divisons l'ombre d’un 
arc par l'ombre d’un autre arc, et que nous faisons la même 
chose pour leurs compléments les deux quotients sont les 
ombres de deux arcs complémentaires. )'( 

Enfin si (A et B étant deux nombres) = C et ند‎ E, 
l'unité sera moyenne proportionnelle entre ) et E car 
3C EES oc ل‎ o bien C:I:: 

"IE B I E 
1 : E. La conséquence en est que lorsque par la division 
de deux nombres on obtient ombre d’un arc, la division 
inverse doit donner l'ombre du complément de cet arc. 

On peut arriver à une foule de conséquences de ce genre 
en étudiant les propriétés des ombres dont la connaissance 
se prête à un grand nombre de développements sur ce sujet. 
Mais revenons à ce qui fait l’objet principal de notre re- 
cherche, et établissons la plupart®des théorèmes de cette 
figure d'une manière analogue à celle que nous avons sui- 
vie pour la figure supplémentaire, en commençant par une 
introduction pareille à celle dont Abou Nasr a fait pré- 
céder ses développements. 

Proposition préliminaire. Si deux plans se coupent à 
angle obtus ou aigu et si prenant un point sur l’un de ces 
plans, sur ce point nous élevons une perpendiculaire à ce 
même plan, et de ce point nous menons une perpendicu- 
laire sur la ligne d'intersection, la droite qui joint le pied 


tga 
)۱( Si tga X tgb —tgx on aura cota X cotb — cotx — tg (90 — x); de même si = tgx 


cota 
1 ڪي = تسه ارس سس‎ ۰ 
alors TA cotx tg (90—x) 
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de la 1* perpendiculaire dans le second plan au pied de 
la perpendiculaire à la ligne d'intersection, sera également 
perpendiculaire à la ligne d’intersection. Soit AB l'intersec- 
tion des deux plans, Û, le point en question dans le 1% plan, 
CE la perpendiculaire élevée sur ce plan et coupant ۵ 
plan au point E; CD la perpendiculaire de C sur AB; Joi- 
gnez ED, je dis que DE sera perpendiculaire sur AD. 


Démonstration. Prenez sur AB, un autre point, le point F, 


2 ه و وت‎ 
p. e menez CE, EF; EOF sera droit; donc 1 ل تان‎ CE. 
9 — 


— 9 — 9 — 9 — 9 — 2 2 ss 
Mais CF=CD+DF : donc EF=CE+CD+DF. Mais ED= 


2 


EC4 CD i donc EF—ED DF ce qui prouve que EDF = 
1 D. C. Q. F. D. Autre démonstration. Prenez DH = DE, 
menez CH, EH; dans les triangles CHD, CDF, DH = DF, 
CD est commun, les angles D sont droits, doncaussi UH = 


A 
CF; et par conséquent ECF = ECH, d’où EH = EF. Donc 


A A اص‎ ۳ 
enfin EDH = EDF, EDH = EDF, C. Q. F. D. 
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De la figure ombrée. (1) 


Dans le triangle ABC formé d'arcs de grands cercles, 
soit langle B = 1 D; l'angle A = un angle aigu je dis que 
sinus AB __ tg BC 


au sinus de son tout — angle B tg A 


L E 
K 


F 


Démonstration. Prolongez les arcs AB, AC, jusquà ce 
que vous ayez AE, AD égaux à deux quadrants et faites 
passer par ces deux points l'arc de grand cercle DE qui 
mesurera l'angle A. Des points B, E, élevez BT, EK, per- 
pendiculaires au plan du cercle ABE qui iront se terminer 
au plan du cercle ACD, aux points K et T et rencontre- 
ront ainsi le plan du cercle ACD aux points T, K. Ces deux 
perpendiculaires se trouveront nécessairement dans les plans 
des cercles BC, DE chacune dans le plan de son cercle, 
par la raison que ces deux cercles font des angles droits 
avec le plan du cercle ABE, et que les perpendiculaires 
sont élevées sur les points d'intersection. Du centre F me- 
nez FD, FC que vous prolongerez jusqu'à T et K. Tirez 
de même le rayon FA, qui constitue la ligne 03 
des deux cercles AE, AD, et BH perpendiculaire à ce rayon. 
Menez encore FE qui sera perpendiculaire à AF, puisque 
AE est un quadrant. Enfin menez TH; les triangles TBH, 


(1) Nous avons conservé ici encore l'adjectif ombrée; mais comme il a été suffisamment cons- 
taté que ce que notre auteur appelle ombre est tout simplement la rangente, pour plus de clarté 
nous ne nous servirons dorénavant que de cette dernière dénomination. 
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KEF seront semblables; (en effet, BH, „EF, qui se trouvent 
dans le plan du cercle ABE sont parallèles, comme per- 
pendiculaires à la même ligne AF; BT, EK, sont égale- 
ment parallèles comme perpendiculaires au même plan, le 
plan du cercle ABE; TH, KF sont aussi parallèles en vertu 
du principe que nous avons posé dans l’introduction;) Nous 
aurions pu aussi commencer par mener des points T, K 
les lignes TH, KF, perpendiculaires sur AF dans le plan 
du cercle ACD et joindre ensuite BH, EF parallèles ù ces 
lignes, en vertu du principe développé 08258 10 
de la figure supplémentaire, de manière que ce principe 
fût suffisant pour les deux figures. En tout cas, le paral- 
lélisme des côtés des deux triangles semblables TBH, KEF, 
BH (sinus AB) قف‎ 
EF (= R = sinus de l'angle droit B) 


CNE. ‘T و‎ 


constaté on aura 


BT (tg BC) 

EK (tg ED = tg angle A) 
Il en résulte que si nous supposons un autre arc, p. e. 

l'arc LM, perpendiculaire au cercle AE on aura encore 

sin AL tg LM sin AB tg BC 


Cp = <—;d t les si- 
sin AE tg ED °" sin AL tg LM o 


nus des arcs sont entre eux comme les tagentes de leurs 
largeurs entre elles et par conséquént aussi le sinus de tout 
arc est à la tangente de sa largeur, comme le sinus maxi- 
mus à la tangente de langle A; si bien que dans deux 
triangles qui ont un angle droit et un angle aigu égal, 
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(lors même que les triangles ne seraient pas superposables 
l'un à l’autre, comme cela est le cas dans les triangles ABC, 
AED des deux figures ci-contre, où les deux angles aigus 
A sont égaux, pendant que les deux angles B et E sont 
droits) les choses se passent comme nous venons de le dire, 
ainsi qu'on peut le démontrer comme nous l'avons fait plus 
haut. 


Les techniciens se sont en général bornés à la démons- 
tration précédente; néanmoins j'ai cru devoir ajouter quel- 
ques autres démonstrations de ces mêmes principes, par 
analogie de ce qui a été déjà fait pour la figure supplé- 
mentaire afin que, Dieu aidant, la discussion soit rendue de 
tout point proportionnée dans ses parties. 


Autre 1 Dans les deux triangles formés d'arcs de 
grands cercles ABC, ABD, soient les angles A égaux com- 
me opposés par le sommet, les angles B, E droits. Du centre 
» |, menez les rayons FC, FB, FA, FE, FD. Des points B, E, 
abaissez sur AF, ligne d’intersection des deux plans, les 
perpendiculaires BH, EL, et de ces mêmes points élevez 
sur le plan du cercle AB la perpendiculaire BT, et sur 
celui du cercle AC la perpendiculaire EK qui rencontre- 


2 LIVRE CINQUIÈME. 


ront les rayons FC, FD prolongés, en 'T et en K. Joiïgnez 
TH, KL. Les lignes BH, TF étant dans le plan du cercle 
AC, )( TH aussi y sera, perpendiculaire"à AF, d'après le 
principe posé dans l'introduction; EL aussi sera dans ce 
même plan perpendiculaire à AF, d'où il résulte que TH 
et EL sont parallèles; de la même manière on prouvera 
que BH et KL, perpendiculaires à AF et qui se trouvent 
dans le plan du cercle BA sont également parallèles: de 


TMS TN A ES 
la BHT = ELK, d’un autre côté B et E sont droits, donc 


BH=sinus AB ` 
LE=sinus AE 


les triangles BHT, EKL sont semblables, dou 
BI — BC 
EK = te ED 

Si les triangles étaient superposables, la démonstration 
serait fournie d’une manière analogue. 


CO Q: F. ۲ 


Autre démonstration. Soient les deux triangles ABC, AED, 
formés d'arcs de grands cercles. Ils ont l'angle À commun; 
les angles B, E droits; F est le centre; PA, EC, ED Son 
des rayons. Du paint A, comme pôle, nous faisons passer 
par les points B, E deux arcs de petits cercles BN, EM; 
nous abaïissons ensuite sur AF, les perpendiculaires BH, EL, 
qui seront les rayons des deux petits cercles, ainsi que 
nous l'avons établi plus haut; aux points B, E également 


(i) BH n'est pas dans le plan du cercle AC, c’est le point H qui s'y trouve, comme aussi le 
point T et par conséquent la droite TH. 
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nous élevons BT, EK perpendiculaires au plan du cercle 
AE, ce seront les lignes d’intersections des plans des petits 
cercles et de ceux des grands cercles BC, ED, par la rai- 
son que les petits cercles aussi bien que les grands cercles 
BC, ED sont perpendiculaires au plan du cercle AE, que 
leur section sera par conséquent une ligne perpendiculaire 
à ce même plan, et que des points B et E on ne peut 
élever plus d’une perpendiculaire sur ce plan, se terminant 
au plan BC aux points T, K. Maintenant les points T, N, H, 
se trouvant à la fois dans le plan du petit cercle BN et 
dans celui du grand cercle ACD, seront situés sur leur 
intersection commune: sur la droite TH; de même les points 
K, M, L, seront situés sur la droite KL; et à cause de la 
similitude des arcs BN, EM, situés entre les arcs de grands 
cercles AE, AD passant par le pôle À, et de l'égalité des 
rapports des tangentes des arcs semblables de différents 

BH-sinus AB El-sinus AE 
cercles à leurs rayons on aura 11-0 BO ا‎ HD T 
c'est-à-dire que le rapport du sinus d’un arc à la tangente 
de sa largeur, est égal au rapport du sinus d’un autre arc 
à la tangente de sa largeur; et, si AE, AD sont des qua- 
drants, au rapport du sinus entier, (le rayon) à la tangente 
de langle A. 


Autre démonstration. Soient les triangles ABC, AED, con- 
formes à la définition, BH, ET, perpendiculaires au plan 
ABE; prolongeons les rayons FC, FD jusqu'à leur rencontre 


tt ee O ا لل‎ 
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avec les سید‎ de aux poi T, ۲1: et la corde BE, 
jusqu'à sa rencontre avec le rayon FA au point K. Wo: 
points K, H, T, étant situés dans le plan des perpendicu- 
laires BA; ET, qui sont parallèles et aussi dans le plan 
AD, se trouveront sur la äroite-intersection THK, et les 
deux triangles BH, KET seront semblables, comme ses 


l'angle K commun, et les angles B, E, droits. Mais == 


sinus AB _ BH te BC 

5-5 ا‎ 35 ۳7 donc le rapport des sinus des 
arcs les uns envers les autres est égal au rapport des tan- 
gentes de leurs largeurs. Et (si AD, AE = quadrant) au 
rapport de la Eye de la largeur à la tangente de 


l'angle A. C. Q. 1 


KB 
KE 


Autre démonstration. Reprenons le triangle ABC, prolon: 
geons les arcs AB, AC, jusqu'à parfaire les quadrants AD, 
AH; traçons l'are DE, et menons les rayons FA, FC, FD, FE; 
élevons BT, EK perpendiculaires au plan AF, et prolon: 
geons FC, FD, jusqu’à leur rencontre avec ces perpendicu- 
laires aux points T, K; abaissons BH perpendiculaire sur 
le rayon intersection FE, dans le plan du cercle AB; BH 
sera perpendiculaire au plan DE; menons de même TL per- 
pendiculaire sur le rayon intersection FD, dans le plan du 
cercle AD; TL sera aussi perpendiculaire au plan du cercle 
ED. Joignons HL. Maintenant TL, BH seront parallèles 
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comme De cuites au même E = Em BHL, 
` TLH seront droits, mais l'angle HBT aussi est droit; donc 
BTHL est un rectangle et HL étant parallèle à BT qui 
est parallèle à EK, on aura HL, parallèle à EK, et les tri- 
angles FHL, FEK, semblables. 

۱ FH=sinus du complément de BE= sinus AB _ 
۲ ۱ ۲ -t BO 


FE = sinus maximus N s ( ۳ 
EK =te À ٠ Nous pouvions aussi mener per- 


pendiculaire à FA et prouver que la figure BHFM est un 
rectangle pour en conclure que HF = MB etc. C. Q. F. D. 


Autre démonstrâtion. Tirée du quadrilatère. 


A 
Triangle ABC.B = 1. D. AD, AB sont des quadrants: 
EF, BF le seront aussi. En vertu du principe du quadri- 


sin BC sin BA sin ED 
D OF en complément sin AE ^ sin DF son compl. 
. sinus d’un arc __tg de l'arc 
ل‎ sinus 16 complément=cosinus del’arc R 
tg BC sin AB tg ED .. ۳ 
donc 2.7 0 X eT d’où supprimant le 2" et 
tg BC _ tg ED ED 


le 6°" terme comme évaux on a 
5 sin AB R 


Autrement. Si avec Abou Rihan, nous supposons le 


tg BC 
rayon égal à l’unité, TE = tg BC = sin AB x tg ED ou 
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sin AE | 


bien tg BC X 1 = sin AB X<4g ED;soit ] 2 


te BC 
=. Il en serait de même sif au lieu de 
tg ED = tg angle A 


BC, il s'agissait d’un autre arc; ce qui prouve que les si- 
nus des arcs sont entre eux comme les tangentes de leurs 
largeurs entre elles. O. Q. F. D. 

Par là on voit aussi que cette figure (la figure ombrée) 
se rattache au rapport explicite de Ptolémée, de la même 
manière dont la figure supplémentaire se rattache à ce même 
rapport. 


De l’application des principes de cette figure 


aux autres triangles. 


Sachez que les principes que nous venons de tirer de 
figure dérivent de propriétés qui sont en quelque sorte 
spéciales à l'angle droit. Ce qui n’est pas le cas pour la 
figure supplémentaire. Il s'ensuit qu’on ne peut en faire l'ap- 
plication aux triangles acutangles ou obtusangles en fusant 
abstraction de langle droit. C’est là un point qui différencie 
cette figure de la figure supplémentaire, et qui donne à 
cette dernière un élément de supériorité, bien que ces deux 
figures soient pour ainsi deux jumelles que le même sein 
a nourries. 

Si nous voulons étendre cette figure aux triangles dont 
nous venons de parler, nous décrivons un arc de grand 
cercle passant par un de leurs angles et qui fasse un angle 
droit avec le cercle dans lequel se trouve le côté opposé 
à cet angle. 

Soit p. e. le triangle ABC, qui a les angles A, Û, aigus 
et langle B aigu ou obtus. Faites passer par A larc AR 
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qui coupe la base BC au point E, à angles droits, je dis que 
tg B sinus CE 
TCO sinus BE 


D 
A ~ هطب‎ 
8 ۳ 
P. ۱ 
j 8 SF 
۱ N 7 B C A E E 
E B 


tg B sin maxim. 
tg AE sinus BE 


tg AE 
et dans le triangle AEC, également rectangle en E, 5 = 
sin EC 


sinus maximus 
sinus CE 
sinus BE 


En effet dans le triangle rectangle ABE 


te B 
-D’où en vertu de l'égalité troublée 2 0 


LC. Q FA. 


tg BAE tg CAE ۱ 4 
e même TBE o OR parce que chacun de ces 


a yT sinus maximus PN 1 à 
eux rapports est égal à مسرت‎ AR , d'où en échangean 


tg BAE tg BE 


les termes n 3 
tg CAE tg CE 


Corollaires et conséquences de la figure ombrée. 


1” Corollaire. Dans tout triangle rectangle, le cosinus de 
l'angle aigu que nous lui supposons est au sinus de l'angle 
droit, comme la tangente du complément de larc opposé 
à langle droit est à la tangente du complément du côté 
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qui se مب‎ TE Gi, ME droit et langle À que nous 
avons supposé aigu, ou bien comme la tangente du côté qui se 
trouve entre les deux angles est à la tangente du côté op- 
posé à langle droit. 


E 
4 ۱ 
, ره‎ D 
/ PI 
A F 7 
Soit le triangle ABC rectangle en B et acutangle en A 
cosinus de langle À  cot AC 


je dis que = - - — . 
J 1 sinus maximus =sinus B cot AB 


Démonstration. Complétez le quadrilatère AEFC, de ma- 
nière que les côtés en soient des quadrants et vous aurez 


۲ sinus FD tg DC 
en vertu du principe de la figure ombrée nus TT te FB 


Mais FD = compl. DE qui mesure langle A; — FE = 
quadrant, mesure de l'angle droit dont le sinus est le si- 
nus maximus; ب‎ DÛ = compl. AC; — EB = compl. AB; donc 
sinus du anM de langle ۸ = cos ۳ _ tg compl. CA = cf AU 
sinus de B ` tg compl. AB= cot AB 
عاق‎ TT 


Autre dé Dee. + — tg À اوه‎ 1 
2 a 7 A? تحص ل سس سس س‎ O° 
utre demonstration. Bn o 5- ات‎ 


(ainsi qu'il a été dit dans la discussion du rapport expli- 
n AC sin DF 

sn OD S AUX ein FE- in FESR 6 A 
mais dans l'égalité tg A = i? AC X cos À, le membre à droite = 
tg AB cos ل‎ ۵ AB 


w AC RO 
O. Q.F. D. 


cite du quadrilatère) = 


FAB Xx 1 = te AB x R Fo 


cot AC cos À cot AC 
cot AB’ “0” cos B cot AB 
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sin du compl. du côté opposé à l'angle dr oll _ 
sinus de l’angle droit 
tangente du complément de l’un des deux autres angles 
tangente de l’autre angle | 
Ainsi dans le triangle ABC je dis que: 

cos AC (côté opposé à langle B)  cot À 

sin B (droit) م7‎ € 


2°" Corollaire. 


Démonstration. angle D de FCD du quadrilatère en 
sin CD __ tg DF 
sin maximus tg C 
CD = compl. AC; — DF = compl. ED (arc opposé à langle 
cos AC cot a 
sin ظ‎ tg 0 

Cette relation est une de celles qui reviennent le plus fré- 
quemment dans les questions dérivant de cette figure. 
tangente du complément de l'angle non droit 
tg. du côté situé entre cet angle et l'angle 
__ Sinus du compl. du côté opposé à l'angle droit 
droit sinus du 3 côté Lex 
cot À cos AC ۱ ۱ 
tg AB ۲ BE En effet dans 16 quadrilatère en question 
006 DF=tg (compl. de l'angle À sinus DO=cos AC 
te AB ` sinus CB re 
par la raison que dans les deux triangles ABC, DCF, les 
angles en C sont égaux, pendant que les angles en B et 
en D sont droits. C. Q. F. D. 

Ce théorême n’est pas d’un usage fréquent, par la raison que 


la recherche de l’inconnue nécessite trois connues, tandis 
que on y arrive autrement moyennant deux connues. 


4% Corollaire. Dans un triangle rectangle, tout angle 
autre que l'angle droit mesure le complément de la largeur 
du complément du côté opposé à l’angle droit, largeur dont 


. Mais 


question étant droit, on aura 


A); donc dans le triangle ABC, -C.Q.F.D. 


3°" Corollaire. 


on 


la plus grande mesure l’autre angle non droit, et récipro- 
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quement le côté opposé à l'angle droit mesure le complé- 
ment de l'arc dont la largeur est le complément de l'angle 
non droit, largeur dont la plus grande mesure ۵ 
angle non droit. 


فل" 

Reprenons la figure précédente et soit l'angle A du trian- 
gle ABC mesuré par ED complément de FD, lequel FD 
est la largeur de CD et la plus grande par rapport ۵ 
C; DC sera le complément de AC, donc l'angle A est me- 
suré par le complément de la largeur du complément. de 
AC, largeur qui est la plus grande par rapport à l'angle 
U. Également le côté AC est le complément de CD, largeur 
de l'arc FD, complément de l'angle A; doncA C est le com- 
plément de larc dont la largeur est le complément de l'an- 
gle À, largeur qui est la plus grande par rapport à l'angle Û. 
Ce théorême a son analogue dans la théorie de la figure 

supplémentaire. (') 


ee O س‎ 


Conclusion de ce chapitre. 


—— m خننت‎ 


Sachez que des personnes éminentes dans la science ont 
trouvé à redire à cette figure à raison du rapide accrois- 
sement des tangentes des arcs qui dépassent la huitième 
partie du cercle. Les tangentes en effet augmentent rapi- 


)۱ Chapitre précédent conséquences et accessoires de la figure supplémentaire. Théoréme 
d'Abou Nasr. 
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dement au delà du rayon, car déjà la tangente de la hui- 
tième partie du cercle (45°) est égale au rayon. Ainsi si 
vous inscrivez les tangentes dans une table où les arcs aug- 
mentent par degrés égaux, les différences des tangentes au 
delà de 45° deviennent très considérables. C’est pourquoi 
on n’a pas grande confiance à prendre dans ces tables les 
tangentes en modifiant ce qui se trouve entre les lignes 
comme cela se passe pour les autres tables. — Cependant 
si nous partageons les arcs (en deux catégories), nous trou- 
verons que l'objection qu’on a faite de ce chef à cette fi- 
gure n'est pas fondée, du moment qu'il n’est pas indispen- 
sable de prendre les tagentes dans les tables. (*) En toute 
circonstance nous pourrons opérer en nous servant des tan- 
œentss de la huitième partie du cercle, parce que les tan- 
gentes ont des propriétés qu’on ne trouve pas dans les si- 
nus, et qui permettent de se servir des unes pour les autres. 
Nous en avons touché quelques mots au début de ce cha- 
pitre, et nous allons bientôt montrer comment on peut faire 
usage de toutes les tangentes en se bornant à connaître 
les tangentes des arcs moindres que la huitième partie du 
cercle. 

On a vu par ce qui précède que des quatre quantités 
proportionnelles qu’on rencontre dans toutes les variétés de 
cette figure, les deux sont des sinus, (dont l’un est la plu- 
part du temps le plus grand sinus); et les deux autres des 
tangentes et qu'on trouve la quantité inconnue au moyen 
d'une multiplication et d’une division. Prenons le rayon é- 
gal à l'unité, l’inconnue sera un sinus ou une tangente. — 
Si l’inconnue est un sinus, on la déterminera soit par la 
multiplication de deux tangentes entre elles; soit par la di- 
vision d’une tangente par une autre; — si 112601211116 est 


1515 انصفنا من القستا oi cé‏ کر پالقد ح فی هذا Kall‏ من هذه (i) Le texte porte‏ 
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une tangente on la déterminera soit par la multiplication 
d'un sinus par une tangente, soit par la division d’un si- 
nus par une tangente, soit enfin par la division d’une tan- 
gente par un sinus. Ce qui fait cinq cas. 

1۳ Cas. L’inconnue est un sinus, et elle est déterminée 
par la multiplication de deux tangentes. — Dans ce cas les 
tangentes ne peuvent être toutes les deux plus grandes que ١ 
le rayon, car le rapport de l'unité à l’une d'elles doit être 
égal au rapport de l’autre tangente au sinus cherché. Si 
donc l’une des deux tangentes était plus grande que l'unité. 
le sinus devrait être plus grand que l’autre tangente; et 
comme il n'existe pas de sinus plus grand que le rayon, 
l'autre tangente devrait être plus petite que le rayon. Par 
conséquent, ou bien toutes les deux tangentes seront moin- 
dres que le rayon, ou bien l’une d'elles sera plus grande 
et l’autre plus pétite que le rayon. Si toutes les deux sont 
plus petites que le rayon, il n’est pas nécessaire d'en parler 
ici plus longuement. Examinons donc le cas, où June est 
plus petite et l’autre plus grande que le rayon. Dans ce 
cas, si nous divisons la tangente moindre que le rayon par 
la tangente du complément de larc dont la tangente est 
plus grande que le rayon, le quotient sera le produit même 
de la multiplication de l’une de ces tangentes par l'autre 
d’après ce qui a été prouvé au commencement de ce cha- 
pitre. Et lors même qu'indépendamment de ce qui rapporte 
aux différentes formes de cette figure, on aurait à faire la 
multiplication de deux tangentes qui seraient toutes les deux 
plus grandes que le rayon, afin de se procurer une autre 
tangente, nous multiplierions la tangente du complément 
du multiplicateur par la tangente du complément du multi- 
plicande et nous aurions pour produit la tangente du com- 
plément de l'arc cherché, d’après ce qui a été déjà prouvé. 

2°" Cas. L'inconnue est un sinus, et elle est déterminée 
par la division d’une tangente par une autre. Ici le divi- 
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dende sera moindre que le diviseur puisqu'il faut que le 
quotient de la division soit moindre que l'unité. — Si les 
deux tangentes sont plus grandes que le rayon, nous di- 
visons la tangente du complément de larc diviseur par la 
tangente du complément de l'arc dividende, le quotient sera 
le sinus cherché; car 16 rapport de deux tangentes est tou- 
Jours égal au rapport inverse des tangentes de leurs com- 
pléments, comme cela a eté déjà prouvé; l’une de deux tan- 
gentes est plus grande et l’autre moindre que le rayon — 
Dans cette hypothèse si c'est le diviseur qui est le plus 
grand, nous multiplions le dividende par la tangente du 
complément de l'arc diviseur; le résultat en sera le sinus 
cherché. — Que 51 c’est le dividende qui est le plus grand. 
il y a impossibilité d’après ce que nous avons déjà dit. 

3° Cas. L’inconnue est une tangente déterminé par la 
multiplication d'un sinus par une tangente. Si la tangente 
qui sert de facteur est plus grande que le rayon, nous di- 
viserons le sinus par la tangente du complément de larc; 
le quotient sera la tangente cherchée; que si le quotient 
ainsi obtenu était plus grand que l’unité, nous divisons lu- 
nité par ce quotient; le résultat sera la tangente du com- 
plément de larc cherché; que vous pourrez trouver dans 
le 1۳۴ table du huitième du cercle. C’est ce qu’on devra 
faire pour toute tangente plus grande que le rayon, lors- 
qu'on voudra en connaître l'arc par la table. Que si la tan- 
gente facteur était moindre que le rayon, alors, la tangente 
cherchée aussi serait moindre que le rayon, ainsi que cela 
a été expliqué. | 

4°" Cas. L'inconnue est une tangente déterminée moyen- 
nant la division d’un sinus par une tangente. Si le diviseur 
est plus grand que le rayon, nous multiplions le sinus par 
la tangente du complément de l'arc diviseur. Le produit 
sera la tangente cherchée. 

5° Cas. L'inconnue est une tangente déterminée moyen- 
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ا تس 
nant la division d’une tangente par un sinus. Si le divi-‏ 
dende est plus grand que le rayon nous divisons la tan-‏ 
gente du complément de l'arc dividende par le sinus; le‏ 
quotient sera la tangente du complément de l'arc cherché;‏ 
car ainsi que nous l'avons déjà prouvé, le résultat de la‏ 
division de la tangente d'un arc, ou de la tangente de son‏ 


complément par une même quantité donnent deux tangentes 
dont l’une est le complément de l’autre. 

Ces règles sont applicables s'agissant de quatre quantités 
dont l’une est égale au rayon; sinon, lorsqu'on se trouve en 
présence de deux sinus et de deux tangentes quelconques, les 
cas des multiplications et des divisions à considérer sont 5 
nombreux : mais la manière dont on devra procéder n’en reste 
pas moins la même d’après tout ce que nous venons de dire: 

Il demeure donc établi que dans tous les cas on peut 
procéder par les tangentes tout en ne connaissant que les 
tangentes des arcs moindres que le huitième du cercle. Dès 
lors aussi s’'évanouissent les reproches que des esprits aveu- 
glés ont essayé de soulever contre l'usage de cette ۰ 


CHAPITRE VIT. 


mm هسوك‎ ———— 


Développements complémentaires sur la manière par 
laquelle on arrive à connaître les inconnues par Îles 


connues dans les triangles sphériques. 


Nous avons déjà dit, dans le Chapitre 117 56 que le rap- 
port simple renferme quatre termes. Pour arriver mainte- 
nant à connaître les inconnues en se servant des conmues, 
au moyen du rapport, il faut absolument connaître les trois 
quantités qui donneront ensuite l’inconnue. Or tout triangle 
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a trois angles et trois côtés: si de ces six quantités vous 
ne connaissez pas les trois, 11 vous est impossible de trou- 
ver les autres. Dans les triangles rectangles, l'angle droit 
étant toujours connu, 11 suffit de deux autres connues pour 
arriver à déterminer les inconnues. — Ces deux connues ne 
peuvent être que deux côtés, un angle et un côté, deux 


angles. — Si l’on connaît les deux côtés, ceux-ci seront ou 
bien les côtés qui comprennent l'angle droit, ou bien un 
côté opposé et un côté adjacent à l'angle droit. — Si les 


données sont un côté et un angle, le côté sera opposé à 
l'angle droit ou cpposé à langle connu, ou bien enfin le 
T côté. 

Nous avons ainsi six cas pour chacun desquels on peut 
procéder par la figure supplémentaire aussi bien que par la 
figure ombrée. C'est ce que nous allons faire, en nous bor- 
nant toutefois à établir la manière dont les calculs doi- 
vent être faits, sans revenir sur les démonstrations qui ont 
été déjà fournies. | 


Comment on doit procéder pour trouver les inconnes 
au moyen des connues dans les triangles rectangles 
d’après les règles de la figure supplémentaire. 


I. On connaît le côté opposé à langle droit et un autre 
côté. D’après ce qui a été démontré au sujet de la 1۴ es- 
pèce de la figure supplémentaire: 
cosinus du côté opposé à l'angle droit X R ١ 
cosinus de l’autre côté connu Er 
côté inconnu. 

Pour les angles: d'après les principes de la figure sup- 

4 sinus du côté opposé à l'angle inconnu X R 
sinus du côté opposé à l'angle droit D. 


sinus de l'angle inconnu. 


plémentaire : 
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11. On connaît les deux côtés qui comprennent l'angle 
droit. D'après la conséquence ۴ : 
cosinus de l’un deux X cosinus de l'autre 
R 

opposé de langle droit. 

On se servira ensuite des côtés pour trouver les angles, 
ainsi qu'il a été dit au I. 

III. On connaît un angle autre que l'angle droit etie 
côté opposé à cet angle. | 

D'après le principe fondamental de la figure supplémentaire: 
sinus du côté connu X R 


= cosinus du côté 


ARTS = sinus du côté opposé à l'an- 
sinus de l'angle connu 


gle droit. 

On connaîtra ensuite le 2۳۴ côté et le 3™° angle d'après 
ce qui a été dit au I. 

IV. On connait un angle autre que l'angle droit et le 
côté opposé à l'angle droit. 

D'après le principe fondamental de la figure supplémentaire: 
sinus de l'angle connu x sinus du côté opposé à langle droit 


R 
= sinus du côté opposé à l’angle connu. On connaîtra en- 
suite le côté et l'angle restant d’après ce qui a été dit au I. 
V. On connaît un angle autre que l'angle droit et le 
côté compris entre l'angle droit et cet angle. 
D'après la conséquence 2°": 
sinus de langle connu X cosinus du côté. connu 
R 
de langle opposé au côté connu. On trouvera ensuite les 
deux autres côtés comme il a été dit au III. 
VI. On connaît les deux angles autres que l'angle droit. 


D'après la conséquence 2°": 


cosinus de l’un des angles X R i 1 
a 02111119 CU CO SS 


= cosinus 


sinus de l’autre angle | 
au ۱۳ angle. On trouvera ensuite les deux autres côtés 
d’après ce qui a été dit au 4 
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Ou bien en suivant les règles de la figure ombrée. 


I. On connaît deux côtés, dont l’un opposé à l'angle droit. 

1° D’après la conséquence 1 du chapitre de la figure ombrée 

cotangente du côté opposé à langle droit X R 

es ——COsinus 

Cotangente de l’autre côté 

de langle compris entre les deux côtés connus. 
2° D’après le principe fondamental de cette figure: 

tangente de langle ainsi trouvé X sinus du côté situé entre 

R 
cet angle et l'angle droit 
E  — = tangente du côt opposés cet 


angle. 

3° D'après la 25۳۴ conséquence screen 
nu X cosinus du côté opposé à l'angle droit 
l R 
de langle restant; ou bien: D'après la conséquence ۴ 
cotangente du côté opposé à l'angle droit X R 
cotangente du côté situé entre langle inconnu et l'angle droit 
= cosinus de langle inconnu. 

II. On connaît les deux côtés qui comprennent l'angle droit. 

1° D’après la règle fondamentale de cette figure: 
tangente de l’un de ces côtés x R 
sinus de lautre côté 
opposé au 1** côté. De la même manière on connaîtra l'au- 


= cotangente 


= tangente de langle 


tre angle. 
Ensuite, pour le côté opposé à l'angle droit. 
ر,‎ Cosinus de l’un des deux 
A E e Mséguence 1 2 لب‎ 
angles X cotg. du côté situé entre cet angle et angle droit 
R 
= cotangente du côté opposé à l'angle droit; ou bien, en 


+ 
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cote. de l’un des deux angles X R 

vertu de la conséquence ۴ ا‎ lt: ne 6 TS 
angente de l’autre côté 

= cosinus du côté opposé à l'angle droit. 

111. On connaît un angle autre que langle droit et Te 
côté qui lui est opposé. 

D'après le principe fondamental de cette figure: ۳ 
tangente du côté connu X R 
tangente de cet angle 
l'angle droit et langle connu. On trouvera ensuite 168 ۵ 
tres inconnues suivant ce qui a été dit au If. 

IV. On connaît un angle autre que l'angle droit et le 
côté opposé à langle droit. 

D'après la conséquence 1“ 
cot. du côté opposé à l'angle droit X R 
cosinus de l'angle connu 
tué entre langle droit et l'angle connu. On connaîtra en- 
suite les autres inconnues d’après le L 


V. On connaît un angle autre que l'angle droit, et le 


== sinus du côté situé entre 


= col du GT 


côté compris entre ces deux angles. 
D'après le principe fondamental de cette figure: 


te. de cet angle X sinus de ce côté 5 
سس"‎ << 7" 


à cet angle; Pour trouver les autres inconnues on se con- 
formera ali Jl et au TT. 

VI. On connaît les trois angles. 

„cot. de l'un des angles KR 

D'après la conséquence ۰ i de latte dg 

5 € angle 

Pour le reste on se conformera au IV. 

Sachez que le but qu’on s’est proposé par cette analyse 
n'est point de limiter les procédés à suivre pour trouver 
les inconnues, mais bien de montrer que, pour ce qui Con- 
cerne la recherche des inconnues dans les triangles rec- 
tangles qui constituent la base de cet art, on peut procé: 


der par l’une ou par l'autre de ces deux figures, car en 
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définitive, la personne intelligente qui se sera bien péné- 
trée des démonstrations saura toujours beaucoup plus faci- 
lement retrouver les procédés de ce calcul qu’elle ne sau- 
rait servilement retenir ces formules. 

Ainsi si lon est bien pénétré de ce qui a été établi con- 
cernant les propriétés des tangentes et les procédés aux- 
quels donne lieu la figure ombrée, on aura plus d’un moyen 
pour trouver une inconnue par une seule et même démons- 
tration. 


À 


E'u 


Soit p. e. le triangle rectangle ABC. D'après le principe 
fondamental de la figure ombrée si l’on connaît le côté AB 
et l'angle À, l'angle B étant droit et R = 1 et qu’on veuille 
connaître le côté BC de la même manière dont on aura 


cot ۵ sin AB 
۳ ۳ X sin — tg BO, on aura =cob BC et i = 


te BC. : 

De même si l’on connaît langle A et le côté BC et 
tg.. BC 
A 


5r 


qu'on veuille connaître le côté AB, on aura: 


| cot A cot BÛ 

sin AB, tg BCX cot A= TBC = ZB. = sin AB.— ou 
bien encore nous divisons cot BC par cot A, et l'unité par 
le quotient de cette division. 

Et puisque d’après la conséquence 1۳*۴ cos A X cot AB 
cos À ts AB hA N 
te AB = ce == tg AC. Ainsi 
cot AC 
cot AB 


= cot AC, on aura aussi 


encore en partant de la relation = cos A, on aura 
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Wg AB . ۳ AC A 

aussi 0 ig 4 x cot AC = ig AC x COURS 

1 
t AC = COS À. 
tg AB 

Enfin d'après la 2٩۳۴ conséquence, de même que tg A X 

B . COS AC. cot À pe. 

cos ۸0 = cot C, on aura aussi cot à A C et eos AG SE 


D'où il résulte que si la figure supplémentaire présente 
des avantages sur la figure ombrée pour ce qui est de l'ana- 
logie dans les procédés, cette dernière à son tour est pré- 
férable pour ce qui est de la variété des opérations aux- 
quelles elle se prête aisément. 

Ceci termine ce que nous avions à dire sur les triangles 
sphériques rectangles. Nous passons maintenant aux autres 
triangles sur lesquels nous n’entrerons pas dans de grands 
développements, la nécessité ne s’en faisant pas sentir. 


Des autres triangles. 


Pour ce qui est des triangles acutangles ou obtusangles; 
nous prenons le même point de départ à savoir: qu'il faut 
connaître dans chacun d'eux trois choses pour pouvoir en 
tirer une quatrième, par la voie de la proportion, d'après 
ce que nous avons déjà dit: 


1.) 2 côtés, un angle. 
. [ 2 angles, un côté. 
3.]3 côtés. 
4,13 angles. 


Les trois connues 


Le 1**et le 2°" cas se subdivisent en deux autres, selon 
que langle connu est compris entre les deux côtés ou bien 
opposé à l’un d'eux et selon que le côté connu est situé 
entre les deux angles connus, ou bien opposé à lun d'eux. 

De [5 six cas à examiner; les suivants: 


I. On connaît deux côtés et langle compris entre ces 
côtés. Dans le triangle ABC on connaît les côtés AB, AC 
et langle A. Faites passer par l’un des angles inconnus et 
par le pôle du côté qui lui est opposé un arc de grand 
cercle. Soit BE cet arc; les angles E seront droits. — Dans 
les triangles acutangles le point E tombera dans l'intérieur 
du triangle; la même chose arrivera dans les triangles ob- 
tusangles en B. Si langle obtus est À ou Û, le point E 
tombera hors du triangle du côté de l'angle obtus. — Main- 
tenant dans le triangle ABE on connaît AB et langle A. 


| 


A 


C A 
E 


On trouvera donc les autres éléments de ce triangle comme 
il a été dit au IV des triangles rectangles: alors dans le 
triangle BCE on connaîtra BE, CE, et lon aura lautre 
côté et les autres angles d’après le 11. On arrivera ainsi 
à déterminer les angles B, C et le côté BC, en vertu soit 
des principes de la figure supplémentaire soit de ceux de 
la figure ombrée. 
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E 


۳ 

Autrement. Prolongez CA, CB, de manière que CE; CD 
deviennent égaux à deux quadrants, et ED jusquà ce qu'il 
rencontre AB en F; achevez le quadrilatère ACER Dans 
le triangle AFD l'angle À et le côté AD (complément de 
AC) sont connus; langle D est droit; vous en 2 
donc le reste d'après le V. Dans le triangle FEB, le côté 
FB (FA+AB) ainsi que l'angle F sont connus, l'angle E 


est droit; vous connaîtrez donc le reste par le 1V; et en- 
sin FA 


= 


core par la figure supplémentaire qui donne mE 
sin FB 
sin BE 


a ۸ 
—=2—EBF (connu); et DE fera connaître C. 


AS 
, on connaîtra BE; mais CB ='compl. BE; CBT 


Autrement. Prolongez AC, AB, jusqu'à ce que AE, AD 
deviennent égaux à deux quadrants; complétez le quadri- 
latère ADBF; BE, CD compl. de AB, AC, sont connus: 


9 moo ۳ ۲ tg BE sin NE, 
D'après les principes de la figure ombrée fe CD a 
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mais ce dernier rapport est connu ED étant la mesure 
même de l'angle A. Ainsi FD, FE, sont connus d’après ce 
qui a été établi dans le Livre 11. Maintenant dans le trian- 
gle FEB, E étant un angle droit, et les côtés EB, EF é- 
tant connus, tout est connu. On obtient ainsi l'angle B. 
Mais FB étant connu, dans le triangle FCD, les côtés FD, 
DC sont connus, l'angle D est droit, et l’on connaîtra FC 
et par couséquent BC aussi. 


ی 
> 


E 
c A 
11. On connaît deux côtés et un angle non compris entre 
ces côtés. On connaît dans le triangle ABÛ, les côtés AB, 
BC et l'angle A. | 
B 
A 


| | 
CDT 
E 

D'après les principes de la figure supplémentaire, les rap- 
ports des sinus des angles étant comme les sinus des côtés 
opposés à ces angles, Tangle C est connu; traçons comme 
d'ordinaire l'arc BE perpendiculaire sur AC; dans le trian- 
gle ABE on connaît A et AB; langle E étant droit, le 
reste sera connu d'après le IV. Maintenant dans le trian- 
gle BCE, on connaît BC, BE et par conséquent le reste 
aussi d'après le I ci-dessus; on connaîtra ainsi dans le trian- 


gle ABC, AC ainsi que les angles B et C. 
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B 


۸ 
es ae 
E 
Autrement. Complétez les quadrants BE, BD, et le qua- 
drilatère BDFA. Dans le triangle FAE, on connaît l'angle 
À, le côté AE complément de AB, le reste donc sera aussi 
connu d'après le IV. Mais de ce que AE, CD sont comme 
AF, FC et comme les largeurs FE, FD, on connaîtra les 
deux arcs FC, FD par la double règle (c'est-à-dire celle 
de la figure supplémentaire et celle de la figure ombrée): 
Donc AC = FC — AF, langle A et l'angle B mesuré par 
DE sont connus. Alors l'angle C aussi pi connu d’a- 


près ce qui a été dit. Ou bien des rapports مس‎ ee E dieS — 


sin PA te AE FE 

Sn FC’ À CD CD (connu) = Am et des deux arcs FA, 
FE également connus nous tirons chacun des deux arcs 
FC, FD. Et alors côté AC et arc ED (mesure de langle 
B) demeurent connus. 


111. On connaît deux angles et le côté auquel ils sont 


۳ 
adjacents. Angles B, C, et le côté BC. 


Faites passer un arc de grand cercle par un des angles 
connus qui rencontre le côté opposé à angles droits. 
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l'angle C sont connus, l’angle E est droit, on connaîtra donc 
le reste par le V. Ensuite dans le triangle ABC vous con- 
naîtrez l'angle A et les côtés AB, AC, par les deux mé- 
thodes comme cela a été expliqué dans les deux cas pré- 
cédents. 


Autrement. Complétez les quadrants CE, CD et le qua- 
drilatère FBCD. Dans le triangle BFE, nous connaissons 
le côté BE et l'angle B. Ces deux connues feront connaî- 
tre le reste. ED alors fera connaître l'angle C; de même 
dans le triangle FDA on connaît F, et le côté FD qui fé- 
ront connaître le reste, de sorte que dans le triangle ABC 
nous avons fini par connaître AB, AC, aussi bien que l'an- 


gle C. 
A A 
C 
E 0 B 
5 E 
Autrement. Tracez un arc passant par A et perpendicu- 
B 
laire à BC en vertu de la figure ombrée on aura 51 


sin CE 

(rapport connu) = BE Ce rapport étant connu et BC 
aussi, chacun des arcs BE, CE sera connu d'après ce qui 
a été exposé dans le Livre III; et de ce que dans le trian- 
gle ABE on connaît AB, BE, et dans le triangle AEO, 
EC et l’angle C, par leur moyen on connaîtra le reste. 

IV. On connaît deux angles et un côté non adjacent, 
(angles A, B et le côté BC, dans le triangle ABC). Comme, 


m He ۱ sin À _ sin BC 0 
après la figure supplémentaire on a PE ; 


sera connu. Tracez maintenant comme à l'ordinaire 0 
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que BC et l'angle B sont connus et dans le triangle ACE 
de ce que langle A باه‎ le côté seront connus on connaî- 
tra le reste. V. ci-dessus le III. 


C 


À 


à‏ عت جود 

Autrement. Achevez les quadrants CE, CD et le quadri- 
latère CBFD vous connaîtrez AO comme il a été expliqué; 
ensuite l'angle C et le côté AB, V. ci-dessus le II. Inutile 
de nous répéter. 51 les côtés que nous prolongeons pour 
compléter le quadrilatère ou l’un d'eux étaient plus grands 
qu'un quadrant, on prendrait sur le plus grand une portion 
égale à un quadrant et lon ferait passer un arc de cercle 
de manière à compléter le quadrilatère par des quadrants. 
De cette manière on obtiendra le résultat cherché; mais 
les développements seraient inutiles après les explications 

que nous avons fournies. 


A 


TT ند‎ 
c رك‎ : 


V. On connaît les trois côtés. Complétez les quadrants 
en D et E et achevez le quadrilatère. AB, AC, étant con- 
nus, BE, CD le seront aussi. Mais BE, CD sont les incli- 
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۸ 


۱ F 
B 
naisons des arcs FB, FC, les’ angles D et E étant droits; 
leur rapport sera donc égal au rapport des sinus de leurs. 
arcs, soit comme FB: FC (connu). Mais BC aussi est con- 
nu. Donc, d’après ce qui a été établi au Livre III, chacun 
des deux arcs FB, FC sera connu, et dans les triangles 
FBE, FCD, tous les deux rectangles, on connaîtra deux 
côtés; dès lors FE, FD seront connus et par conséquent 
l'are DE, mesure de langle A. — Il en sera de même pour 
les deux autres angles. 


A A 


ne E, 0 B 
Si l’un des côtés AC p. e. était un quadrant, nous en 
ferions autant de AB aussi et nous trouverions l'arc EC: 
on aurait ainsi BE = AE — AB. Et BE, BC étant con- 
nus dans le triangle BEC, on aura dans le triangle BEC, 
EC, AC connus et les angles du triangle ABC seront dé- 
terminés. 
VI. On connaît les trois angles du triangle ABC. 
Dans le triangle ABC, prolongeons AB, AC jusqu'à ce 
que AD, AE deviennent deux quadrants; de même BA, BC 
de manière que BF, BH soient des quadrants; et faisons 
de CT, CK aussi deux quadrants. Traçons les arcs de grand 
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cercle DE, FH, TK; les points de rencontre seront L, M, N, 
et l’on aura ainsi formé le triangle LMN dont les côtés 
seront des arcs de grand cercle: les angles A, B, Û, étant 
connus on connaît aussi DE, TK, FH; et K et H étant 
deux angles droits, L sera le pôle de KH; on aura de même 
M, pôle de TD, et N pôle de FE; maintenant TL, KM €- 
tant chacun le complément de KT, LM sera connu; ainsi 
que LN et MN; ainsi les trois côtés du triangle LMN se- 
ront déterminés, par conséquent ses angles aussi d’après 6 
cas précédent, et par suite les arcs KH, DT, EF. Mais cha- 
cun des arcs KC, BH étant égal à un quadrant, le com- 
plément de HK sera égal à BC; ainsi BC sera connu, 
disons en autant de AB, AC. Par ce procédé on arrivera 
donc à connaître les côtés du triangle ABC. 


Si un des côtés est égal à un quadrant ou s'il en est plus 
grand, vous aurez la figure ci-dessus dont l'explication a 
lieu d'après ce qui a été déjà dit. Vous traiterez de la même 
manière les autres cas analogues à celui-ci et au précédent 
en tirant les connues des inconnues par la règle de la fi- 
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gure ombrée si cela est possible; pour ma part j'ignore ce 
procédé que je n'aurais pas manqué d'insérer dans ce traité 
si je le connaissais. Quant aux détails du calcul je les 
al supprimés pour ces six derniers cas, par la raison que 
je désirais être court et aussi parceque ces calculs ne sont 
pas fréquents dans ها‎ pratique. D'ailleurs ceux qui auront 
bien compris ce qui a été dit jusqu'ici n'éprouveront pas 
de difficulté à dégager les calculs nécessaires. 

Ayant ainsi montré la méthode à suivre pour connaître 
les valeurs des côtés et des angles dans les triangles rec- 
tangles acutangles et obtusangles formés par les intersec- 
tions des arcs de grand cercle sur la surface de la sphère, 
nous avons montré que la connaissance sur ce point im- 
plique la connaissance des angles et des côtés des sept trian- 
gles qui accompagnent le triangle formé sur la surface de 
la sphère, et nous avons établi aussi la manière de parve- 
nir par les connues aux inconnues dans les triangles sphé- 
riques en général. On voit aussi comment toutes ces règles 
se rattachent à la théorie du quadrilatère, puisque il suffit 
pour cela que les angles d'un triangle quelconque soient 
modifiés de manière à ce que quelques unes de ses co- 
lonnes deviennent des quadrants. La différence essentielle 
étant que pendant que dans le quadrilatère les rapports 
sont composés, dans ces autres cas 115 se présentent sous 
une forme simple. C’est pourquoi nous avons cru devoir 
ajouter ce livre aux quatre précédents. 

Terminons donc ici ce que nous avions à dire, en pro- 
clamant les louanges du Seigneur et de son Prophète. En 
Dieu seul est la perfection de la connaissance. En lui est 
notre refuge et notre retour. 

L'auteur, que la miséricorde du Seigneur soit sur lui, a 
achevé la composition de ce livre le 21, Djémazi-ul-oula 
de l’an 658. — Et il appartient à celui qui l'a écrit le 
pauvre Abdoullah Abdoul-Kiaf-Ben-Abdoul-Medjid-Ben- 
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Obéidoullah. Jeudi, 15 Djémazi-ul-akhiret de l'an ۰ 
dans le bourg de Chirwan des bourge de Zenkibabad. Gloire 
à Dieu. 


Extrait du Livre de Thabit-Ben-Korrah: 


De la figure du quadrilatère et des rapports composés. 


Si l’on nous propose de donner au moyen du sinus 
quelque démonstration de ce que Ptolémée a voulu prou- 
ver par la figure du quadrilatère, () nous pouvons dire 
que nous avons trouvé une démonstration plus facile et 
plus directe que celle de Ptolémée, une démonstration" qui 
n'emprunte rien aux siennes ni aux quatre lemmes dont il 
les fait précéder et qui ramène tous les cas à deux, lun 
pour le rapport implicite et l’autre pour le rapport explicite: 


V 


Lemme. Soient ABCE, ADCV deux grands cercles d'une 
sphère qui se coupent aux points À, C. Prenez sur le cer- 
cle ADCV deux arcs, chacun plus petit qu'une demie-cir- 
conférence. Soient ces arcs AD, AF, des points D, F ti- 
rez deux perpendiculaires sur le plan du cercle ABCE, je 

sin AD perpend. de D 
drague sin AF — perpend. de F 
La preuve en est la suivante: 


LIVRE CINQUIÈME. 201 


intersection de ces deux cercles est un diamètre. A- 
baissons de D et F sur AC les deux perpendiculaires DH, 
ET. Si elles sont aussi perpendiculaires sur le plan du cer- 
cle ABCE, nous aurons déjà prouvé ce que nous voulons 
prouver, car ces deux perpendiculaires seront évidemment 
les sinus des arcs AD, AF; que si ces deux perpendicu- 
laires sur AC n'étaient pas perpendiculaires sur ABCE, a- 
baissons des points D, F sur ABCE les perpendiculaires 
DK, FL; ces deux lignes seront parallèles; mais DH, FT, 

N 
aussi sont parallèles, donc les angles HDK, IPL, sont é- 
gaux; d’ailleurs DHK, FTL sont droits, et les triangles DHK, 
FTL sont semblables — de là = = = T = m — 
La démonstration serait la même si l’un des deux arcs 
était du côté de CA vers V.— C. Q. F. D. 
Ceci posé; menez aux deux arcs AB, BC, les deux ares 


E Le sin AB sin AE sm FC 
AE, CD par F. je dis que m BD an FF sn CD 


Démonstration. Des points À, D, F menez au plan du 
cercle BC les perpendiculaires AV, DA, FT. Prenons FT 
moyenne entre les perpendiculaires AF, DH, on aura toujours 
ES AV FF . AV sin BA ۲ ۰. 7 
۲۲_07 31 Mais بر‎ 7 gm BD’ donc aussi Ep — 
sin AE CE Bin. FC , | 
e F لاد‎ a CD ce qui prouve bien que la rela- 


tion des sinus était bien celle que nous avions indiquée. 
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Pour ce qui est du rapport explicite on aura 
sin AD sim AF y sin E 
sin DB sin FE’ ‘sin CB 

Le procédé démonstratif est absolument le même que 
tout à heure. Des points A, B, E, menez AV, BH, ET, 
perpendiculaires sur le plan du cercle CD. Soit ET moyenne 
AF sin AD AV [sin AF 
entre les deux autres, on aura: BH sin De (BE) 
ET/sin EC | 
(ee CA 
Les autres démonstrations sont analogues aux précédentes. 

Dieu seul possède la science. 


۱ رن‎ QB 


Copié sur écriture de l’auteur, que la miséricorde du 
Seigneur soit sur lui. 


۶ 
———— erR 
a و‎ 
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ABOU-MAHMOUD ALHODJENDI. sat abi ابو د خان بن‎ vers 992: 


(V. Zur Gesch. der Math. von Hankel. P. 246.) 

Dispute à Aboul Véfa la priorité en ce qui concerne le 
théorème de la proportionnalité des sinus des angles et 
des arcs. P. 125-133-141. 


ABOU-DJAFAR ALHAZIN. oti jie ابو‎ 


(Hadji Khalfa N° 4137) 
(Le surnom de Hazin = bibliothécaire.) vers 1000. (V. 
Hankel. Zur Gesch. der Math. P. 246) 
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Wenrich cite son commentaire du X°" Livre d'Euclide. 
(De auct. Græc. P. 187.) 

Auteur des recherches partielles sur l'inclinason etc. 
ميل الیول اطرونه(؟) وااطالع فى الکرة المستقيد‎ Co T32 "138. 


ABOUL-FAZL AL NÉRIZI. 64 3 ابو الفضل‎ 


(Hadji Khalfa N° 2548) 

Autrefois on lisait ce mot Tebrizi. (V. Wenrich de 
auct. Græc. P. 180) L'un des principaux commentateurs 
d'Euclide, et auteur de tables astronomiques selon la ma- 
nière Indienne. (Hankel. ib. cet astronome géomètre vivait 
sous le caliphe Mutazid. (892-901) Neiriz est une ville 
de Chiraz. Son commentaire sur l’Almageste. شرح احسطی‎ dé- 
monstration d’un théorème de trigonométrie sphérique. 
P. 132. 138. 


الکلیا کوشیار بن لبان ا ELKIA KOUSHYAR-BEN-LEBPAN ELDJÉBÉLY(?)‏ 


(Wenrich ib. P. 235 parle de lui comme d’un abrévia- 
teur de Ptolémée.) — 

D'après Abou-Reïhan c’est Elkia qui a donné son nom au 
théorème ou à la figure supplémentaire. 141. — 


. حسام‌الدین على بن فضل الله السالار 


HOUSSAM-UDDIN-ALI-BN-FAZLULLAH ESSALAR 


Auteur d’un traité sur le quadrilatère qui a servi de 
base au traité de Nasiruddin. P. 25-28. 
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SABIT-IBN-KOURAH. . 5 ù تابت‎ 
Un des plus célèbres traducteurs des ouvrages de sci- 
ence grecs. On l'appelait aussi Alharrani Essabi. — Hadji- 
khalfa N° 3374.— Né en 836. — Mort en 901. à Bagdad. 


Entrait de son ouvrage sur le quadrilatère. P. 141. 
ق الشکل الطاع والب الولف‎ 


عبداللهة عبداكاق y‏ عبدالجيد بن عسدالله 


ABDULLAH- ABDUL-KIAFI- BN -ABDUL-MEDJID -IBN - OBEIDULLAH. 


L'auteur de la copie du manuscrit et qui semble se 
donner pour un des disciples de Nasiruddin. 


Sur Nasiruddin. Hadji Khalfa N° 6800. -- 


مزر quil‏ الشامسة یم ۱5۷ 


ما تقدم وذلك بانا خرج من نقط 1 ت G‏ إعدة إلى سطع دائرة . وهی 
8 ۶ ۳ لا نود س وسطا فى النسبة بن‌الاآخرن فکون 


و و: از ال ود ت 2 الى نسبة خیب ا. الى جيب Ah De‏ 
ass‏ عود ار الى عود و ط اعتئ من mur Al‏ او الى خيب وى 
ومن سبه قود و ط ال مواد ب ح gel‏ من السبة TL ge cute‏ 
6 ااردنا» وعل هذا القساس فى سا ر براهینه والله kel‏ نقل من خط 
الصنف amy‏ الله عليه 


Fe 


=% انلام‎ DE o ۱۵+ 


ال 3€ 2 Un‏ و alie‏ مین ان کان J‏ الاو سین هن ag>‏ > او الل ag‏ و 


وذلك ما اردناه واذيينا هذه المقدمة فلیقطع lé‏ بن شر الك ندا ۱۳ 
كك 2 
|= = على و 
اقول فا4 2ب al î‏ عيب re‏ مؤلفة 0 ا تب ۳1 ال 
ومن لسبة جيب حو الى جيب > 
OU z‏ 7 اعدة ار CT.‏ 
alay‏ کر ج من بم | 1 و ۵ 2 25 و b‏ على BUT‏ ۳ 
وحعل عود وط وسطا فىالنسبة بين عودی اد .٠ح‏ وتکون نسبة ار 


الى ٠ح‏ مؤلفة من نسبة ار الى وط ومن نسبة وط الى .٠ح‏ اما لسبة 
عود ار الى عود E re‏ جيب بآ الى جب .09 00 
ار الى غود و افكشسية جيب نا الى جب نة بالا 
الى عود . ع فة حب با الى جيب ب. امائ ةة ۲ 
عود وط فکنسبة جيب ١6‏ ای جیب ‏ و واما نسبة عود وط الى عود 
MS ٠‏ جیب و الل ت ج فاذن اللسبة بین‌اطیوب ع Let‏ 


di‏ جيب 53 ومن ui‏ جيب و > الى جيب 3 والمسلك فى رهاه شید 


فان اطلق لنا :ان نأتى پرهان!ا ارادلیوس ان يرهنه من الشكل القطاع من 
حیث شاء 15 اسکرحناله برهانا اقرب و اتعل من برهان بطلیوس لا حو جح 
براهينهله ولا الى شى من الاربع القدمات التى قدمها من اجله ويع جیع اقسامه 
فى باب و احد على جهة الرّكيب و باب على جهة التفصیل LS‏ ونقدم لذلاك 
اولا 0 القدمة دارا ان دو اهو هن العظام الى فى الكرة وقد تقاطعا 
8 سل من دار: ۱: - و قوسان کل واحدة ما اقل من نمف 
الس el‏ ار واخرح من H- abs‏ عودان على سم NET‏ 


KEE 


فافول Al‏ جیب قوس wi Si‏ حيبت وس Las N‏ العمود الخارج 
من ۰ ال العمود انمارح من ر برهانه ان الفصل المشرل للدارتین قطر ما 
كن cba‏ مر عودن على ۱ - وَهما .ح رط فاما کنا عودن 
ايا على سطم داترة ات < و فند تین ما اردنا لاما Le‏ قوس اه اد 
وان لم يكونا کذلاٹ احرحنا من عطق 1 7 عودن على سم ME‏ ۳ 
ل کوان متوازیتو دار ط ابضامتوازیان‌فزاوتا جک 
رار وراو ٠ح‏ کک J2,‏ قاعتان UM‏ ...حك ر طل متشاجان 


8 ال ا NE‏ ال جا ا ر کنسه عود سک 


o ۱‏ المعالة alil‏ کم 


+ # ads تعذر‎ | L Les السناعة ومن عرف مامهدنا الى‎ SA فى‎ Les ss s 
الاضلاع و الزو ابا‎ Me الاعال من الير اهین ولا من لنا الطر دق الى تعرف‎ 
من الثلثات القاعة از او ية و الادة الزوايا والنفرجة الزاوية الحادثة عن تقاطع‎ 
الذارة و قدسا ان ال ذلاك ستازم ۳ عفاد بر الاضلاع‎ e + القسی العظام ی‎ 
و الزو ایا من الثلثات السبعة التی تحدث مع کل مثلث فى سطع الكرة فقد نبین‎ 
من‌القسی‎ SLI لناكيفية التوصل من احهولات الى العلومات فى بجيع الثلثات‎ 
nil ۳ العظام فى سملم طلم الكرة على الاطلاق ولاح مامكيفية رجوع هذه‌القو‎ 
الشکل القطاع فان الماجة فىكل مثلث تغير بمض زواباه.الى تخيل قطاع يكون‎ 
بعض ارکانه ارباما ضرورة الا ان النسب تغير فى القطاع من حيث هی مؤلفة‎ 
بالاربع‎ AU وههنا من حيث هی بسيطة وهذا هو الغرض هن الماقنا هذه‎ 
à Lai حامدين لله على الا 4 ومصلين على خام‎ Les الاول ولنقطع الكلام‎ 
ب‎ Us والله اعم بالصواب واليه المرجع‎ 
م‎ 

فرغ الصنف رجة الله عليه من تأليفت هذا الكتاب فىالحادى و العشرین 
من جادی الاولی سنة ثمان وجسین SEA g‏ و صاحبه من کته عبدالله الفقير 
اله عبد الكاق بن عبد احید ن عبيد الله وم اجيس انماس عشر من جادی 
+ سنة سبع ET‏ وسقائة شر à‏ شبروان من فری زنکسایاد حامدا 
الله تعالى Les s‏ على Cu sl‏ بالقوة الا لهية والانفس القدسية خصوصا على 
اشرف خلقه تمد وعلىاله الطاهرين الطسین 


مج المقالة اللخامسة م مش 
تا لط DE‏ ۳ سس s7 y‏ . ذا 
b TC >‏ ڪڪ من العظام و SX‏ عند Lo‏ 4 م 9 seJ 44 DAS‏ من 


sil‏ العظام فلکون زو ایا ت < الثلث معلومة تکونشسی s‏ . رح ط حك 


الثلث معلوعة ولکون زاویی کے ے uit‏ یکون ل قطبالقوسی كدح 


T a 


ولثله‌یکون . قطبا و "خا اور کون کل واحدة من قومى 3 
کم تام وس م کڪ شکون ل م معلوما و AIS‏ القول فى له مه 
فاضلاع مثلث ل مه الثلثة معلومة وتصير Ke‏ الضرب الحاس من هذه , 


Ea معلومة ولكون کل‎ mr T g == ی‎ SA Aa معلو‎ obla) الضروب‎ 


المعلوم ساو با LÆ cl‏ — معلومو AIS‏ ب و فاذن اضلاع متا - 
معلومة فان كان ضلع ربعا اواعظ, منالر بع كان الشكل هكذا 


والبيان معلوم N‏ عل ت سا ر الاختلافات alerts ad‏ 
احهولات من المعاومات فىهذن الضرين اعن AL‏ والسادس شانون الشكل 
الظلى ان کان مکنا وانا لااعرفه وان سنح لی معرفته المقته بهذه الرسالة وما 
ذكرت 5215 الاعال فى الضروب الستة الاخيرة مخافة من التطو يل و لقلة 


~X المقالة االماسة‎ Eas \oy 


ارب I TEPI‏ ف & gui‏ و نين ul‏ 3 فيه وڪن ورد 
اختلافات الوقوع لوضوحها ۳ 

الضبلآات اللي و ل ن العلو م جیم الا دون از واا وال =o‏ 
al‏ اب ۱ - عند ا ۶ ه TET LES‏ و عم القطاع و نقول لا کان 
E ls Ay‏ ت ى = معلوسن LS,‏ 
زاو یق at * o f‏ فكو LS‏ لسبتهم] ا جیی E aiee‏ 


ر = فهی معلوم و ت = pole‏ فيكون عثل هام فى القالة الثالثة کل و احدة 


سخ مث بحا 


7 نو cer‏ ر ۳7 معلو مين و بصیر ق شم a a Sell ee‏ 
ضلعان معلومين pes‏ قوسا LE‏ ره معلومین pois‏ و . ه أعنى زاو Í a‏ 
معلومة وكذلك فىالزاوتين البافتن فان كان احد الضلعين ربعا وليكن - 
Las‏ ات Lesl‏ ر Lu‏ و رسم فيك 5< = ۆن 51 daoke‏ و M" ch‏ 
کان AU‏ خلت نو ضلعا و ان سل 0000000 
يت ا معلومين وتصير blaj‏ مثلث اب = معلومة 


x À 


ورج ات اد الى أن يصير اء 1. 508 با بت 2 oO‏ 


: نی ا الاق at‏ کڪ ۱۱ 


a m af pr 1 2 eT. 


۱ 
A 2} 
الوجها‎ Je s 


اعام خر ح من = قوس 5e‏ الام على اب ف مثلث 
ن معرفة 2 2455 O‏ کین فق الضروبت المد كورة وق ثلث 


۱ و‎ L 


من معرفة زاوية Í‏ وضلع , - كابين فى الضرب الثالث باق الاضلاع 
| معلومة فتصر المطالب حاصلة كام 

وبوجه آخر تخرج | حب الى ان يصيرا de‏ م ربعين وعم 
درت واتعرف de‏ ۱- عثل ماه ثم زاوية < dés‏ اب 
)اضرب الثانی من هذه الضروب فلا نطول ١‏ لكلام doll‏ وفى هذه 


اد ت ان كان الضلعان اللذان تخر جما الى الربع اواحدها ps‏ من الربع 
Fe‏ اعظم منالر بع ر دعا ۳۹۹ و سا 3 os lb‏ الذن عند و :2 


-X aus و با‎ ۱5۰ 


تست سس و e‏ 


ر سے 


الضرب r 3 zy ét‏ 9 
ولام -o‏ و د وارسم قوسا من العظام مر باحدی الزاو سین 
العلومتین وتقوم على وترها ویکون على صورة الشكل التفدم فلتکن قوس 
so‏ ویکون مثلث بو < ضلع ب - وزاوية - معلومتین وزاوية G‏ 
at‏ فتصير باقى الاضلاع و الزاو يا معلومة کا مر فى الضرب اللمامس فف مثلث 
ات - تصی ا0 أ SG ee | Dis‏ ۱۳ 

الضر بين œil‏ قبل هذا الضرب 


8 د آخر نضرح ضلى ۱ الى aol‏ ربعا E‏ سدم 6 م قطاع 


MT) OCT‏ وضلع 50 معلومين وتصير بای 
الاضلاع والزوايا معلومة ولکون ss‏ معلوما Sue  ةيواز Gel‏ 
و ضلع ر اة رسلا yà‏ بای الاضلاع والزوايا 
معلومة وق مثلت اب DE‏ وضلع اب dès‏ ۱+ معلومة 
م السان Lie‏ 


ری ك برسم قوسا ۳ 1 EE‏ على e‏ فبالظلی LS RS‏ ال 
زاو à‏ ت الى ظل زاوية < العلومین LS‏ جيب قوس <۶ الى جيب 
قوس Fe‏ ٹھی معلومة و قوس de‏ معلومة قتصير کل واحدة من وس 
بو ی Lil‏ لام ق المقالة الثالثة RS Le,‏ ا 
ضلعی er‏ ۳ فا بات | > من ضلع D.‏ و زاو ده 2 بای الاضلاع 
و الرو انا و Lg‏ باق المطالب معلو ما 

الضري ارابع ولیکن العلوم زاو تین وضلعا ليس LER‏ كزا ویتی ت 
وضلع ب > فى مثلث اب - Gall LE pad‏ من کون سبة du‏ زاو 0 


۱۹ المقالة الجامة کید‎ BS 


باق اضلاعه وزوااه معلومة کج م فى الضرب الرابع وق لت و m‏ 


> ۱ ست 
ضلعي so‏ 50 معلومین وهنهما تصير باق الاضلاع وازاو یا معلومة ا مس 


فى الضرب الاول من الضروب الذ کورة pes‏ فى شلث رب - ضلع =I‏ 


وزاو تا ن ‏ بالوجهین معلومة 


و و حه آخر خر ج . ای ان یر بی Fe Pe‏ وعم قطاع 
ترا فیکون فی‌سلث راء زاو 2 ا وضلع si‏ الذی هو تام تا معلومین 


یبد 


8 


ونصير باق الاضلاع و الزوایا معلومة لمامرفى الضمرب الرابع و لکون E‏ 
ی را ر- وعرطى رو ره يصير قوسا ر = ره بالمانونين معلومین فیصیر 
ضلع ۱- الباق من رح بقدر 1 العلوم وزاوية L‏ التى هی بقدر ۶ , 
معلومين ثم تصير زاو ية L‏ ایضا معلومة مثل مام وان اردنا اخرجنا من 
8 3 الى جب -. الطومة الق هی کنسبة جس را الى جیب 
١‏ ومن JE ai‏ اء الى ظل -. المعلومة الى هی كلسبة جيب رو 
ال ليك ره ومن قوس را رء العلومتین كل واحدة من قوس ر- ره 
بق ضلع = قوس ء٠‏ الت بقدر زاوية ى معلومين 


EE ۸‏ فلا اغا کم 


منالضروب الذ کورة وفى مثلث رىب يكون ضلع رت الذى هو جوع 
را اب العلومين وزاوية ر معلومين وزاوية ي E‏ فتصير بانی الاضلاع 
والزوايا معلومة E‏ مرف الضرب الرابع بالوجهين 

SN ed] 


it Laits‏ لکون اسبة جیب ر 
الى جيب بو AE vole‏ تصير De‏ تام so‏ معلومة ومن معرفة 
زاوية ری تصيرزاوية اى < معلومة ومن معرفة .ى تصير زاوية لم 
TA‏ 

و وجه آخر E‏ ای اب -١‏ - الوا ۱۳ ای اه ويم قطاع 
3 ۳ لت فلکون 3 im a S‏ معلو دين ACT‏ الشكل e il‏ 
لیا كنسيةجيى 55 ره فنسية جيب رى الی‌جیب -E‏ 


go)‏ هو ودر زاو ده Í‏ معلو As‏ دعل ol‏ فالعا AJ‏ تصير كل واحدة 


من ویر ری ره mgla‏ فیکون فى ثلث رن ء ضلعا و ر وب معلومین 
وزاوية ( pe act‏ زاو a‏ معو مه وضلع رات ss Len.‏ 
اة ضاعا ره me‏ معلومان وزاوية , كانم no‏ زاوية À‏ معلومة 

الضرب الثاتى وليكن العلوم فيه ضلعين وزاوية ليست Ut‏ کصلی 
ات ee‏ زز اؤ ١‏ چن لت ات فالشكل ال LE‏ 
زاو 2 الى جيب | کا حيبت ور الاول كك جيب و بر الاخری سر 
زاو a‏ 2 معلومة وعلى الوجه العام برس قوس 8 E A‏ ضلع E‏ 


eine 7 0000 Luis ۳۱ نییان ال‎ 


Un. 0‏ الاس 4م ۱۷ 


العلو سن او تکون وترالاحدلهما فاذن ضروب هذه الثلثات Val‏ تصيرستة 
آضرب الاول ولیکن العلوم فيه cube‏ وزاوية ما کضلعی اب أ 


ب 
لب 


\ 


> 


وزاوية | من مثلث اب- ولترسم قوسا من عظية هر باحدى الزاو تين 
الجهولتين و هطب وترها ولتكن هی بی فكون زوايا ۽ 6 و هم s‏ 
داخل المثلث فى Use‏ وفى متفر ح الزاوية الذی یکون Ó‏ فيه منفرجة 
و خارجة فى متفر ج الزاوية الذى یکون منفرجیه احدی زاویی ۲ - فيقع 
فى جهة arall‏ ویکون فىمثلث gol‏ ضلع اب وزاوية | معلومين 


j~ 


کر و 
0 
Oo‏ 

جوم 


à 


فيصس باق اضلاعه وزوایاه معلومة كا مم فی‌الضمرب الرابع من‌الثلئات القائمة 
وژو اباه معلومة كا Ge‏ الضرب ges Lee JU‏ زاو تا L Ó‏ وضلع -o‏ 
Ke‏ الشكلين Gal cel‏ والظلى معلومة 


J 
ربعن تامين‎ s= ce الى ان يصير‎ LE Te وجه آخری تخر ج ضلعی‎ 
ر وتم قطاع ورا فی مثلث ارہ‎ de ورح الى ان يلق بو‎ 
وضلع اء تام ضلع ۱ - معلومین وزاوية , قائمة فتصیر‎ Í كن زاوية‎ 
وزواناه معلوسة بالوجهين عل مابينفى الضرب الخامس‎ EEE 


ظل تمام ب = ومن قسهة جيب ضلع اب على ظل تام زاوية Í‏ ظل =o‏ 


وايضا آن‌کان العلوم ضلع ب- وزاوية Í‏ والمطلوب ضلع ا ا 
Jes‏ من عة Je‏ بح على db‏ زاوية ] جيب ضلع ات des‏ من 
ضرت ظلت سن ظل ام زاوية | اومن plé JE ae‏ زاوية ايد dE‏ 
تام تا ام بر ی MSIE‏ او نقسم LE‏ ۳ 
على ظل تمام زاوية Í‏ وتسمة الواحد على خار بح التسعة ذلك وللفرع الاول 
کا حصل من رب جيب تام زاوية À‏ فى ظل عام اب ظل تام 217 حصل 
من لبعد جيب مام زاوية À‏ على ظل اب ذلت أو عن de‏ طا |0001 
جیب تمام زاوائة ‏ عل ۲ - وکا Lee‏ 1 يمام ات جبب ۱۲۲ 
زاقية ۲ Les‏ که طل ات على 2 كن ضرب ان ۱۳ 
-١‏ اون جب ظل ۱+ ق JE‏ مام JE A‏ ۳۳ 
<١‏ علىظل تام asg‏ الواحدعلی خار بم el‏ ذلاك وللفرع OUI‏ حصل 
من ضرب JE‏ زاوية À‏ فى جيب تام -١‏ ظل عام زاوية 2 حصل من 
قد حيب تام 1- عل ظل تام زاوية À‏ ذلك ومن شجة عل تام زاو یة ۲ 
على جيب تمام ۱ - ظل زاوية 1 فظهر من هذا اله يا كان Gad‏ فى اطراد 
الك على الظلى فضيلة كان JEL‏ انساع الاعال عليه ایضا فضيلة من وجه 
خر وهذا تمام الكلام فىالمثلثات القائمة الزاوية ولنتكلم على سا زر SA‏ 
كلاما اوجز فان الماجة الما اقل 


الکلام فسا ر Su‏ € 


اما اقات اخادة الزو الا والمنفرجة الزاو À‏ فكب ان ٠‏ وا 
مها تلد معلومات حتی مکن ان بعرف ما معلوم آخر بطریق Sail‏ ذکرنا 
فا paar‏ والعلومات الثلثة اما ان تکون ضلعين وزاوية او زواتين وضلعا 
اوالاضلاع الثلثة اوالزوايا الثلث وهذه ضروب اربعة لكن الاول والثاتى 
ينان الى مين فان فى الاول الزاوية العلومة اما ان تكون بين الضلعين 


۱: لهال اطلام م‎ So 


الضرب الرابع والعلوم فيه زاو ية غيرالقامة ووترالقائمة فلافرع الاول 
نضرب ظل تمام وترالقانمة فى نصف القطر a,‏ على جيب بام الزاوية 
المعلومة خا خصل فهو ظل تمام الضلع الواقع بين الزاو ية المعلومة Us‏ 
و يعرف باق‌احهولات عثل مام فىالضرب الاول 

الضرب الخامس و العلوم فيه زاو ية غير القائمة وضلع بقع LEE‏ فلا صل 
الظلى نضرب ظل تلك الزاوية فى جيب ذلك الضلع و نمه على نصف القطر 
خاحصل فهو JE‏ وترتلك الزاوية وتعرف باق المطالب Je‏ مام فى الضرب 
الاي او التالت 

الضّمرب السادس و العلوم فيه الزوایا کاها فللفرع الثانى نضرب ظل تام 
احدی الاو تين فى نصف as Lil‏ على ظل الزاوية الاخری فا حصل 
فهو جيب و ترالقاعة و تعرف باق المطالب fe‏ مام فى الضرب الرابع 

و kel‏ ان الغرض من ابراد هذه المؤامرات ليس هو حصر طرق pis‏ 
احهولات بل الفرض هو سانان اترا بح کل واحد من احهولات فى ااثلثات 
العامة الزاوية التى عليه با ءمعظم الصناعة ,كل واحد من‌الشکلین مکن فان 
PSE‏ الوامرات هن البراهين على الفطن الواقف على اصولها اسهل من 
حفظها و ضسبطها بالتقايد و اذاروعی ماذ کر من خواص الظل فىالطرق 
الخصوصة بالشکل الظلى صارت الوامرات فى اسراح مطلوب واحد پرهان 


| 


و احد كثيرة مثاله سم مثلث ات - القوسی FU‏ الاو بذ كم gagal‏ 
ان كان ضلع اب وزاوية | معلومین وزاوية ت 46 وجعلنا نصف القطر 


واحدا واردنا ان ری ضلم à‏ 2 ما des‏ دن ربا dE‏ زاو یه آ فی ٠:‏ 


EN so ١44‏ اد و 


الضرب السادس وليكن المعلوم الزاوتينغيرى القاعذفلافرع JU‏ نضرب 
جيب تام احدى الزاو تين فى نصف am, Lil‏ على جيب الزاوية الاخرى 
ها حصل فهو جيب نمام ور الز او »3 الأول ولعرف الضلعين الباقين pl De‏ 


à‏ واما على فا ون الظلى که 


فالضرب الاول والعلوم فيه ضلعان احدهما وتر القاعة فلافرع الاو ل 
الثل تضرب ظل تام ور All‏ فى نصف القطر ولسع على ظل تمام الضلع 
الا خر ها حصل فهو an‏ نمام الز او به الواقعة دان الضلعين المعلومين و لاصل 
الظلى يضربظلهذه الزاو ية التی‌صارتعلومة فى جيب الضلع الواقع ينهاو بين 
الا والعسور على صرف العطر La‏ حصل فهو ور ظل à DEL éli;‏ ولاعرع 
الثاتى نضرب الظل الزاوية العلومة فى جيب نمام وتر امد و شعه على نصف 
القطر Jes?‏ ظل الزاوية الباقية او افرع الاول نضرب ظل تام وتر القامة 
فى نصف القطر arts‏ على ظل مام العضلع الواقع بين الزاوية الجهولة MU;‏ 
فا حصل فهو جيب تمام الزاوية امحهولة 

الضرب الثاتی و العلوم فيه ضلعا alil‏ فلاصل الظلی نضرب ظل احد 
هما فينصف القطر و a‏ على جيب الضلع الا خر فا حصل فهو ظل الزاوية 
الو ره بالضلع الاول و عثل ذلاك ذعرف الزاوية الاخرى وامالمعرفة وثرالقامة 
فللفر ع الاول يضرب جيب lé‏ احدی الزاو تن فى ظل تام الضلع الواقع 
اما و بسن القاعة و لصیر على Lie)‏ العطر Je la‏ هو ظل نمام و ترالقاعة 
اولفرع الثانى نضرب ظل تمام احدى الزاوتين فى نصف القطر as‏ على 
ظل الزاوية الاخری فاحصل فهو جيب تام وترالقامة 

الضرب الثالث والعلوم فيه زاو ية غير القاتمة ووترها فلاصل الظل 
نصرب ظل الضلع العلوم فى نصف القطر arty‏ على ظل تلك الزاو ية ها 
حصل فهو جيب الضلع الواقع بين الزاوية المعلومة والقامة ss‏ 


5 ييه‎ su dti 


۹ و نقتصر‎ e Fee A, JE So 9 ن الشكل المفى‎ s Re 
عاص‎ Cab ده عن الراهين فان الراهن ود‎ À مۇاص ات الأعال‎ 


فو استخ راج ON sell‏ من المعلومات ف الائات الما 4 
«الرادية على قانونالتى € 


الذرب الاول وليكن المعلوم وثر القاممة وضلعا آآخرولما ظهر فى الفرع 
اا 0 نضرب جب ام وتر AU‏ فى نصف القطر ay‏ على جيب 
ءام الضلع العلوم حتی محصل جيب تمام dyed Lis d sed!‏ 
Se -e‏ اصل المغى جيب وتر الژاو à‏ احهولة فى نصف Lil‏ و as‏ 
ا 0 ور اا يه القاعة غا حصل فهو جيب الزاو ية الجهولة 

الضمرب الثاتى و لیکن المعلوم الىيطين بالا Rasa‏ مالفرع الاول‌بضرب جيب 
مام Bas‏ فى جيب مام FN‏ خر و ace‏ على نصف ghal‏ حصل جيب قا 2 و بر 
القاعمة Es‏ الزوايا من الاضلاع كام فى ضيرب الاول dun‏ 

الضرب الثالث وليكن العلوم زاوية غير all‏ ووترها فلاصل اناق 
إضرب جيب الضلع المعلوم فى نصف القطر و بقسم اطاصل على جيب الزاوية 
المعلومة فا حصل فهو جيب وتر MU‏ و تعرف عثل مام فى الضرب. الاول 
الضلع والزاوية الباقين 

الضرب الرابع وليكن المعلوم زاوية غير AU‏ ووتر AU‏ فلاصل الغتی 
ارب جيب الزاوية المعلومة فى جيب SU jy‏ ونقسم Je‏ على ei‏ 
القطر *محصل جيب وثر الزوايا العلومه و يعرف الضلع والزاوية الباكيين Je‏ 
مام فى الضرب الاول 

الضرب الخامس و ليكن المعلوم زاو ية غير AEI‏ والضلع الذى leu‏ و بين 
القاقة فللفرع الثانى يضرب جيب الزاو ية المعلوءة فى جيب تام الضلع المعلوم 
وه على نصف القطر فا حصل فهو جيب تام الزاو ية الوترة بالضلع المعلوم 
و عرف الضلعين الباقيين die‏ مام فى الضرب الثالث 


o ۱۲‏ القالة انلاسد له 


واما الصورة الرابعهة و هی ان e‏ الطلوب ce‏ فون جيب على ظل Ab‏ 
فان کان ae è geall‏ اعظم yi‏ لصف القطر هس شا JE ٤ md‏ ام قوس 
امسو 8 عليه ۳ حعسل ذهو JE)!‏ الطلو ب 

واما الصورة 7 و ھی ان J‏ الطلوت a‏ سیر ds JE‏ جرب خلياة 
فان كان p guall‏ اعظم من نصف القطر JE Les‏ مام قوس الاسوم عل اطیب 
قوس azae? Ua cs‏ ظل ا على دار و احد E‏ ووسين Leal‏ 
تمام الاخری و هذه القوائين مختصة عتادر ار de‏ یکون Leal‏ ذصف القطر 
فان لم يكن كذلك وکانت جیبین وظلین كفت اتفق زاد فى المل ضمرب او ' 

و الوجه فيه على قباس ماتقدم ظاهر فاذن قد ظهر ان العمل ès‏ الا واب مع 
الاقتصار Je‏ معر اقلمن! عن من اظلالهاالتی هی اقل من اسف 


فه السی التق هی افلمن" عن من 
القطر و بالعكس كن وزال به القدح الواقع فى الاوهامالعامية nn‏ 


+ 
ا‎ Co 


3 الفصل السایم 4 


فى ام الكلامفىكيفية التو صل من المعاو مات الی‌احهولات ف المثلثات الةو سه که 

قد م فى الفصل الرابع ان النسب السيظة JE‏ عل ار de‏ حدود ولا 
فى التو صل س اعا ات ال الهو لات بطر یق النسبة من العا A‏ منها حتى 
توصل منها الى الرابع احهول وکل .مثلث مشقل على ثلثة اضلاع وثلاث زاوي 
فاذن مام يكن ثلثة اشيآة من هذه التة فى كل مثلث معلوما ل يكن ان بعرف 
اقا 1 à 3 At ELA‏ قیها احدی E‏ 75 2 معلو مد (ul‏ 
DT‏ فى تعرف جهو LEY‏ معلومان غير اله ا De:‏ العلو مان اما ان کون 
ضلعين او ضلعا وزاو ية او زاو تين ذانكانا ضلعين فاماان يكو نا الحيطينبالتائة 
او یکون احدهما و ترهاوان کانا ضلعا وزاو ية فاما ان یکون الضلع وتر القائة 
او وثر العلومة او الصضلمالبای وهذه ستة ضروب والتانون فىكل ضرب اما ان 


دك بت کم ۱۱ 


ولا عکن 7 الظلان كلا ها Bel‏ من نصف القطر لان نسبة الواحد الى 
احدهما تکون ريه الا خر الى اليب الطلوب فان كان احد الظلين اعظم 

من الواحد كان اليب الطلوب اعظم ٠‏ ن الظل الا خر ولا بکون جیب Te‏ 

من صف القطر فاذن الظل الا خر يكون اصغر من نصف القطر فاذن اما ان‌یکون 
الظلان كلاثما اصفر من نصف القطر او يكون احدهما اعظم والا تخر el‏ 
اما الاول فالکلام فيه Les‏ و اما الثانى ذاذا Les‏ الظل الذى هو اصغر من تصف 
hall‏ على ظل تمام القوس التى ظلها اعظم «ر ن صف القطر كان الماصل هو 
الذى محصل من ضعرب احد دك الظلين ل اال خر على ما تن فى صدر الفصل 
وان وفع فى غير هذه اتسور ظلان كلاثما اعظم من سف القطر فاردنا ضرب 
sa‏ فى الا خر حتى des‏ ظل آخر T‏ ظل تام المضروب فى ظل تام 
المضروب فيه ها حصل فهو JE‏ مام القوس المطأو به على کا سین 

ai e ۰‏ وهی ان يكون الطلوب من “عة ظل على ظل Le‏ 
وق هذه الصورة يكون المقسوم اقل من المقسوم عليه لان اللمار يم all,‏ 
= يكو ن اصغر من الواحد فالظلان ان کانا اعظم من نصف Lil‏ معنا 
ظل ام فوس المقسوام عليه على ظل مام قوس القسوم فا حصل فهو اليب 
الطلوب ولك لان نسبة الظل الى الظل كنسية JB‏ تا KI jee ss‏ 
کا م وانكان احدثما اعظم والا خر اصغر فان كان المقسوم عليه اعظ, ضر بنا 
المقسوم فى ظل تمام قوس agal!‏ عليه خا خرح فهو اليب الطلوت و بالعکس 
تحال لا ص 

5 وره IIUI‏ وهو ان یکون | کت ج کول فرظ 
فان كان الظل المضروب فيه اعظم » لاصف Lies Lil‏ الیب على ظل تام 
فوسه كا حصل فهو الظل المطلوب ۷ اعظم 4 نصف Less Lil‏ الواحد 
عل 4 حصل فهو ظل ام قوس المطلوب Re‏ ان توس فى اطدول الاول 
من القن وهکذا فى کل ظل يكو ن اعظم من نصف القطر و اردنا معرفة فوسد 
من المدول واما ان كان الظل المضروب فيه من نصف الاطر كان الظل 
الطلوت Las‏ اصغر کا ص ۱ 


۱:۰ مور القالة االماسة 56م 
ورام ور اور افرط مس رمرم ع ب رارك 11 o‏ 
فزاوية أ هدر تمام عرض مام ۱- من العرض الذی يكون اعظمه شدر زاویة 
& وایضاوتر 1 شام -. وهی عرض قوس رء و ر تام Mass‏ 
ا مام قوس عرضه تماق زاوية T‏ من العرض الذى أعطيه ضدر Mal‏ 
K ۲‏ هذا الفرع s>‏ نظيره فى المغى 


4 هداالفصل‎ AE à 


Let‏ ان asla‏ من الافاضل طعنوا فى هذا الشكل ببب فرط aly‏ اظلال 
شی تز ید عل من الدور و y‏ الا ظلال ضرورة على صف القطر دن ۱۳ A‏ 
الدور ساوى نصف القطر واذا وضعت الاظلال فى جداول تز ادها قاد ر 
متاو ية صارت مقاد ر ople‏ سطورها من الاظلال بعد ان متزايدة laly‏ فاحشا 
ولذلث لم ببق a‏ باخذ الاظلال فيها تعدیل مابين السطرين العهود فى سار 
الداول و اذا انصفنامن انفسنا لم يحب ان حكم بالقدح فىهذا الشكل منهذه اللهة 
لان DENIS‏ لس واحب ان یکو ن من الداول ومع هذا قلنا ان يمل 
بهذا الشكل فى جیع الاظلال مع الاقتصار على معرفة اظلال من الدور فقط 
فان للاظلال خواص دون ايوب من جهتبها شوم البعض plu les‏ البعض 
الا خر وقد ذکرنا طرفا من ذلاث ی صدر هذا الفصل والاان بن کف M‏ 
جمیع الاظلال مع الاختصار على معرفة اظلال مانقص عن ثمن الدور 

فقول دد ین من هذا الفصل ان القادر الار بعد التناسبة الوافعة JS‏ 
صورة من صور هذا الشكل «شقلة على حسين last‏ اليب الاعظم قآ" 
الاحوال وعل لین وتعرف احهول منها انما يكون بضرب و هة واذا فرضنا 
مقدار ذصف القطر و احدا واحهول یکون اما Le‏ او ظلا فان كان Le‏ فلا 
شك اه انما des‏ امامن ضرب JE‏ فى ظل وان كان AB‏ فهو انما des‏ 
امامن ضرب ظل فى جيب او aed oa‏ ظل على جيب او من عة ظل عل ا 
او من ace‏ جیب على JE‏ و 098 جس صور 


اما الصورةالاولی وهی أ یکون احهول جرا و حصل‌من ضر ب ظل فى ظل 


۱۳۵ -4% القالة المادسة‎ z- 


Eds dki‏ زاو به ۵ 408 = ر حه il sl‏ کور aci‏ کات 

أسبة جيب قوس -ه الى اليب الاعظم كنسبة ظل ضلع .ر الى ظل زاو ية 
* و فوس -. هی كام اء و در هی تام ., الى هی قدر زاو بة SW‏ 
اا ال فاته جس عام ۱- الى ايب الاعظم "PILES‏ 
[ ال ظل زاو بة € وذلت مااردناه وعلی‌هذن الفرعین مدار اكد ااسا كل 
ai‏ على فروع هذا الشكل 

T&S 

لو فرع اخر 4 


نسبة ظل تمام زاو ية غير Jlac‏ ظل بقع Leu‏ وبين القائمة كاسبة جيب 
كم ور العامة الى جيب الضلع الثالث ونعيد الشکل ونقول فى مثلث اب < 
a e‏ | ال ظل اب که جيب مام 1- الى حيب بد 
لان ق القطاع الذ كور نسبة ظل رء Gel‏ تمام زاوية | الى ظل اب كنسبة 
جيب ۰- Gel‏ تمام ضلع ار شك ودا GS‏ زاون 
STE‏ زاو بق xt L‏ و ذلك ما اردناه وهدا الغرع لا GAL‏ 
كثيرا لان احهول à‏ انما تعرف ثلثة معلومات و تعرف بغبره معلومین 


و فرع اخر 46 
کل زاو à‏ غير قاع فى مثلث فاعم الزاو با تکون هدر تام عرض تام وتر 
الزاوية القائة من العرض الذی یکون اعظبه شدر الاو ية الاخری AUS‏ 
وبالعكس ونر الاو ية aal‏ فيه یکون شدر تمام قوس عرضها تام زاوية 
AIS‏ من العرض الذی یکون اعظبه هدر اژاو ية الاخری غير القامة 


$ 


\ 
5 


ولعيد لببانه التطاع المع وو شکون فيه زاو Í a‏ من ات ای هدر ۳ 


=% Al A E ۱۳۸ 


جیبت قوس : ال ج قوس ر6 JE Mor‏ قوس si‏ ظل وس 
TETTEST‏ ره سام فوس SAINTE‏ قدر زارد | تقو ۲۳۲ الر بع 


6 
2 


=> 


وهی ودر ul‏ و de | Leu‏ الاعظم و قوس و > .ا قوس 18 و وس 
وت هی ام قوس تا قاذن لسبة جنب عام زاؤانة | إلى ۳ 
رن کات ele JE‏ ووس 5 "الك ووس ۲ ۱ و دك ما ار دناه 


نسبة جيب قوس اب الى جيب قوس so‏ بالتفصيل فى قطاع ورا 
A!‏ هی S JE‏ مؤ aa)‏ هن سكيد جيب قوس a Fi‏ جيب قوس — اعنى 
ظل ۱ - ومن نسبة جيب قوس مر الى جيب قوس رء الذی هو نصف 
القطر اعنى جيب تام زاوية أ فضرب ظل ١‏ - فى جيب تام زاوية ا كضرب 
ظل 1 الواحد وهو بالفرض تصف القطر فاذن نسبة ظل ات الی JE‏ 
mi -۱‏ عام زاو ية | الى تصف القطر وکانت تله ظل ات ال 
ظل ۱ - كنسبة ظل ام ١‏ الى ظل عام ات فان نید تعیب كاد ۱۳ 
ای جیب زاوية D‏ کنسبة ظل مام ۱- الى ظل تام اب وذلت ما اردناه 


و الفر ع ab‏ 3 


À 


دة pl‏ وتر الراق به القامة الى حيت الائ ا > 
مام احدی الاو تین الباقیتین الى ظل اراو ية الاخری ونعید الشکل و نقول فی 
Aaen <‏ جيب تام دريو مزر نافید إل 0 © ب الاعظم وهو 
جيب زاوية ت كنسبة AE JE‏ زاوية | الى ظل زاوية سم 


۱۳۷ 7م‎ ans qui Æe- 


مت سر سین سب سس س دحا 


الذ کورة ets‏ فوسا من دارة aghe‏ مر باحدی زواباها وتقوم على الدارة 
الى منها وترتللك الز او ds‏ على و ام فلیکن sd‏ ای زاو تا Í‏ ح حادتن 
وزاو بة G‏ تارة حادة وتارة منفرجة ولقر À‏ قوسا آ % القاطعة لماعدة 
ب- عند م2 عل قواتم و نقول نسبة ظل زاوية ت الى ظل زاوية < کنسبة 
جيب قوس -ء الىجيب قوس بء وذاكلان ف مثلث اب ء القاتمالزاو يةفسبة 
ظلزاوية ت JEU‏ قوس او كنسبة ايب الاعظ, الى جيب قوس بء gs‏ 
ا = القاتم الاو ية نسبة ظل قوس اء الى ظل زاو ية 2 كنسبة جيب قوس 


1 
5 5 2 A 
7 


و < الى ایب الاعظم ا الت نس عل زاو له تال dé‏ راو 1 
à‏ كنسبة جيب قوس >ء الى جيب قوس so‏ وذلك ما اردناه وايضا 
قل زاو ية تاو الى ظل بء کنسبة ظل زاوية ste‏ الى ظل 
5 لن کل واطدة bte‏ الاعظم الى جيب اء و بالا ندال Beni‏ 
ظل زاوبة ت۶۱ الى ظل زاو 2 اء RS‏ ظل بء الى ظل s>‏ 


& الكلام فى فروع‌الشکل الل ولواحتها‎ à 

الفرع الاول کل مثلث قات الزاو يد فنسبة جيبتمام زاو ية حادة بفرض فيه الى جيب 
الزاوية القائمة کنسیه ظل تمام وتر القائمة الى ظل تمام الضلع الواقع بين العامة 
و اطادة الفروضة 1 وکنسبة ظل الضلع الواقع بن الزاو من الظل ور ae‏ 
ات اب - als‏ زاؤية ت والزاوية الادة الفروصة زاوية | 
تقول فنسبة جيب plé‏ زاوية ا الى ایب الاعظم الذی هو يك زاو يت 
8 اظل تام قوس ۱ - الى ظل. مام قوس اب 

alay‏ عم قطاع آور< من الارباع و یکون فيه حكم الشكل الظلى نسبة 


à 

ذم 
oni‏ 
3 


f 


¥ موز انالك ام‎ wi 


نسبة ظل ب ے إلى جيب ات کک سبة ظل ب ال ا ا 


و وحه آخر اذا اخذنا نصف القطر واحدا حسب ما اخذه او ار حا ن كان 
ودر ده JE‏ فوس الى صف | hal‏ هو JE‏ قوس Aase) g -n‏ جيب 
قوس اب الى تصف العطر هو جيب قوس ان نفسه وقدر ة2 
وه الى نصف القطر هو ظل قوس و. نفسه فكون ظل توس 000 
من جيب قوس تا وظل قوس ۰ Gel‏ يكون ظل قوس ب - مساو با 
لضرت جيب قوس lo‏ ف ظل قوس و بل ضرت ظل قوس MOUSE‏ 
کضرب جيب قوس تا فى ظل قوس وه فتكون نسبة جيب قوس تا الى 
الو احد اع تصف‌التطر JE ai‏ قوس ب- الى ظل قوس ۰۶ الذی هو 
JE‏ زاو a‏ وهکذا ان کان دل قوس ب - قوسا اخری فاذن ai‏ حبوت 
العسی بعضها ای بعص کن JALI‏ عرو صها بعضها si‏ بعص و ذلث‌ماارد باه 
وقد تین Les‏ ان مرجع هذا الشكل الى تفصیل !یوس من الشکل القطاع 
aa E‏ المغى الى des‏ 


« اعتبار حكم هذا الشكل فى سا تر الثات g‏ 

و لیا ان EI‏ المبين لهذا الشکل bg‏ من الاختصاص والتثبث اا 
الفاعة لیس اللشكل Gall‏ ذلث ولذلت ۸ عكن اعتبار حکم هذا الشکل نی الثلثات 
ax al) g Arr! sa‏ الاو به de‏ عبر اعتبار زاو Le-s act à‏ و هذا هو ale‏ 
تخلف هذا الشكل عن الشکل GE‏ الفضيلة مع كو هما کتوآمین تراضعا 
بلبانو احد بعد استلر امه دون الغ a‏ لتفاوت فته فرط ANA‏ فى بعض معادر 
بعض الاضلاع على ماسيآتى الکلام فيه فاذا اردنا اعتبارهذا الشکل ف SUN‏ 


۱۳۵ LS المقالة انماسد‎ So 


.ن ت عود دح على فصل مشعرك عليه ور فى 
سطے دارة per‏ و یکون عودا على سطم داارة ” و من $ عود J>‏ على 
فصل مشيرك عليه رڪ فى سطع دائرة T‏ فیکون Cal bee‏ على سملم 
dis ۰۶ igl‏ حل فطل go‏ متوازیان لكوثهما ممودنعلى سطم واحد 


وزاوتا سحل ط دح ob‏ وزاوية عبط AM‏ ب حلط متوازى 
الاضلاع éb‏ الزوايا ولكون حل موازيا لط الموازى ارت يكون 
8 از ان کون شش رل رکه متشابهين ونسبة رح 
Gel Jr ici SCORE‏ بط ظل قوس © < كنسبة 
a‏ آل s‏ ظل زاوية À‏ وان اردنا انا عود سم de‏ اد 
ونون کون سطع ب حرم متوازی الاضلاع LAN EE‏ لیظهر تساوی دح 
ص وذلك ما اردناه 


à‏ برهان اخر که 
مستنبط من الشکل القطاع نعيد مثلث اب < من القسى العظام ady‏ زاوية ب 
acb‏ وڪرح لك =l‏ الى ان & NN‏ ربعين و عم قطاع Ns‏ من الار باع 
فككم الشكل القطاع نسبة جيب قوس ب - الى جيب قوس در تمامها ad‏ 
من نسبة جيب قوس ال الى جيب قوس اء ومن نسبة جيب قوس ء. 
الى جيب قوس هر تمامها ونسبة كل جيب قوس الى جيب تمامها كنسبة 
له ال نصف القطر فلذلك au‏ ظل قوس با الى تصفه القطر مؤلفة 
من لسبة جيب قوس اب الى ذصف القطر ومن نسبة ظل قوس وه الى ei‏ 
القطر واذا القينا الثانى والسادس من‌هذه المقاد الستة لاو »ما قبت متناسبة 


-4 ا‎ er Ve 


À,‏ جیب قوس اخری الى Lens JE‏ وان كانت دوسا ام ۰۱ ربعين کانت 
toi‏ 1 ۲ الیب كله الى ظل ز او ده Í‏ 


۳ 
TE >‏ 
و برهان اخر É‏ 
اعد مره فی Est eut‏ اللي ا بح ساح 6 حل مل على سطم 
ار LÀ‏ و ae ei‏ وطری ز ۵ j‏ = و گر Le‏ ال A‏ تلاا M‏ 


6 


على نقطتی LC‏ ونصل وتر وب وذصف قطر را وخر جا الى ان ا 
غل حك فلکون نقط ط سم ڪ فى سطم عودی go‏ ود MIEL‏ 
وف وف ممح دائرة اه تکون على خط “ET‏ هو الفصل الملشرك ,ك س 
SETT‏ ا كبح کیا اهن انسیا oo‏ 
كت وكون زاویی ب ء قاعتن فشسبة حت الى د ء أ س 
جيب قوس ان الى جيب قوس ار كلسبة بح الى 52 اعتی نسبة ظل 
قوس ب > الى ظل قوس . فاذن نسبة بعض جيوب القسی الى بعض کنسبة 
بعش اظلال عرضها الى بعض وان كانت اء اء. ربعن كانت کنسبة اظلال 
العروضالى JE‏ زاوية | وذلك مااردناه 


| $ برهان آخر‎ à 


شتسد sa ERR‏ وگر ح فوسی ۳ il En‏ ان عار بعين ع عطق 
7 2 


e 6‏ ۵ انسافة اقطان را دا D:‏ 
mm Le‏ د لج دارة 61 ونخرح رد ره الى ان لاا ع 


۱۳۳ الناسة م‎ MEN Xe 


چب قوس ات الى sd‏ جيب قوس اء کنسبة bo‏ ظل قوس بح الى 
ا ۱ دا ما اردتاء وان انطبق احد المثلثين علىالا خرکان 
البيان aus‏ على قياس AS‏ 


` 1 
نز رهان اخر # 


21 اوه من‌القسی العظام وزاو یذ À‏ ما مش که وزاوتا 
a . 8‏ کز الكرة و را ر ره انصاف اقطارها وغعل آ 
قطبا و رسم من مداری Gha‏ بای CE‏ ناه ۶م و گر ح ا عودی 
د 2 ول كل ار فبکونان صن قطرى المدارين كا al‏ و ترج من‌نقطتی 
8 3 ودی Je <>; Le‏ سطع دابرة 51 وهما الصلان EAU‏ 
۱ ی دازی ت ی. وذلت لکون الدارین والدائرتين جیعا 
acb‏ على E e‏ ۱ سول كرون Les‏ امش ركن الارن قطی 
بت 5 عودين وامتناع خروح ١‏ کر من عود واحد من کل aba‏ على السطم 
اط و لها ال 0007 دا مت دا وکوین 


۳ 5 


o 8‏ فى ac slape‏ و دارة omi‏ یکون على خط طح 
الستقم الذى هو الفصل Lei El‏ وكذلك نقط 2 م ل AU,‏ قوسى 
1 م بن مظعتی اء ۱ الارتین شطب | و للساوی‌نسب اظلال 
ae SSII‏ من الدوار الختلفة الى اناف اقطارها تکون نسبة بح 
چیب قوس Si‏ الى نط ظل قوس ب > کنسبة ول جيب قوس او 
الى وک ظل قوس ور فنسبة جيب کل قوس الى ظل عرضها كتسبة 


So yey‏ اة کم 


ا جارس ns‏ 


عدة على منوال jam‏ الراهين الذ کورة فى الشکل الغنی لیکون الکلام متناسا 
ان شاء الله تعالى وهی هذه 


4 


3 à 
اخری‎ 8 7 
M لكن فى شلك اب - ١ءء الكاثين من الى العظام زاو ا‎ 
2 ملساو تينو زاو تا ب ء قامتين وتخرح من مر کزالکرةوهو ر اصاف اقطار ر‎ 
ت‎ ouf © رت را ری ره الست وسن فطق ب‎ 
۳۳۳۲۲۲ دارق ای‎ ee ار المشتزك وهودی نط وت على‎ 
ا‎ LE Ji, تضق فظری ر- ر. على نفظیی ر ك‎ 
T عو دا على‎ E ge فان طح عات‎ 7 Pe فى سم‎ E 
و طح متواز بان‎ Fi عود على‎ Le Fes المقدمة 4 13 فى‎ Ke 


و Je‏ دا سین توازی ب حل حت الکانن $ ع ¥ العموردن‌عل 
ار age‏ ت مساو ية ازاو à‏ ول ڪ ولکون MORE‏ 


وزاو ی بت 5 قاعتن bg- E on‏ ول كك متشابهين و حت 


۱۳۱ = المعالة اطامسه‎ So 


بح ور الكاثين معا فى سم دارة so‏ وعودن عل ار وئوازی رسڪ 


E‏ العمودن على سے و احد و هو i‏ دا ره EA Eee‏ طح ر 
Lal‏ متوازیین Re‏ المقدمة التى ذکرناها ههنا وان اردنا اخرجنا اولا من 


ط >< مودی طح کر على ار فى سطم دارة .-١‏ ونصل ` 


ت ج ور وين تواز»ما Ke‏ القدمة المذكورة فى اول الشكل Gal‏ لتكون 
تلك المقدمة وحدها كافية فى الشكلين واذا تین توازی اضلاع مثلثى ط بح 
8 ار كانت نسبة بح الذى هو جیب قوس ان الى ور SM‏ 
هو تصف‌القطراعیی جيب الزاو LAS alla‏ بط الذىهوظل.قوس -o‏ 
الى وت will‏ هو ظل قوس is‏ اعنى ظل زاوية T‏ وذلك مااردناه وین 
من دا ال فرضنا قوسا اخری مثل قوس ل م atl‏ على سم 0 اي 
كانت نسبة جيب ال جيب اء ایضا كنسبة ظل لم الى ظل ء. فنسبة 
آل جيب ال كنسبة ظل ب- الى ظل ل م فتكون نسبة جیوب 
بعضها الى بعض كنسب اظلال عروض تلك القسى بعضها الى بعض و بالا دال 
نسبة جيب كل قوس الى JE‏ عرضها كنسبة اليب Bel‏ الى ظل زاو یه 
اوق کل من CEE‏ الزاوية شاوی حادتن منهما وان لم تنطبق احدهها 
8 كتلك ا..- اء: فى هاتين الضوراتين اللتين شاوی هیا زاو تا 
| اطادتین‌وتکون زاو تا ت , قامّتن يكون المكم على الوجهالمذكور ثانا Je‏ 
ماي و اهل الصناعة اقتصروا على هذا الرهان وانا اضفت اليه براهين 


zo ۳‏ الثالة اغا € 
مساو یا لمر بھی <۰ مر كريع.ور مساو s= Ole À‏ وه هر وص یم و . مساو 
Termi‏ 3 كر بع Te (À TT‏ ور فادن‌زاو yab Fa à‏ ذلت‌ماارد یاه 


برهان اخر فصل ge‏ مساو با لہ ر deig‏ دح وح فى ثلیی oda‏ 


دور ضلعا -. ۳ مساویان لطلعی ., وزاوتا ١ ١‏ 00000 
یکون دم مساوبا در ولکون ۶= دح مساویین ل = در و زاو تا 


ا 


و دح ob‏ يكون وح Lie‏ ء ر وللساوی اضلاع A‏ وح ۰ 007 
dE ©‏ زاو تا 1 ملساو تن فاذن 7 عود على T‏ ول مأاردناه 


ES الشكل‎ 9 

ليكن مثلث اب - من القسى العظدام وزاوية ت منه قاعة وزاو 00 
حادة Jon‏ نسبة جيب قوس اب الى ات كله الذی هو جيب زاوية ت 

Res. 57‏ سل زاو بت 
alay‏ ڪر جح ge‏ اب A‏ الى ان يصير 51 ۰۱ ربعن تامين ونير 
من العظام قوس ء. نها هما فهی مقدار زاوية | و كرح من نقطتی 
2 مر RC‏ على.سطم دائرة soi‏ الى ان Lei‏ الى سى 
دار Ei‏ عند فطق E us‏ فكو نان لا CUVE‏ سطعی ME‏ 
نح ٠۶‏ کل فى سطع دائرته وذلك لقيام هاتين الداترتین على سطم 
دائرة soi‏ وخرو بم godl‏ من فصلهما الشر‌کن ورج من ركز 
5 وهو ر تصن فطری ره ر- LAS,‏ ال من EE‏ 
ورج Ual‏ نصف قطر ١ر‏ وهو الفصل‌الشرل بين دارتى ای ۰۱ وحرح 
من ب عود بح على ار وفصل فطر ری وهو ايضا عود على ار 


ا اك a Lol‏ 2 مكار ۱۳۹ 


ای 2 or.‏ الا دال تون ای اس إلى ۸ 108 االات 


۱ ب 
الو احد 
و a‏ : 
000 ال الراحد كسبة الواحد الى م ومين منه انا اذا:فسمنا عددا 
عل عدد فصل JE‏ قوس كان الاصل من aed‏ العدد الثاتى على العدد الاول 
ظل ام ذلك القوس فهذه وامثالها من خواص الظل وف معرفتها غناء 
عظم فى هذاالباب ونرجع الى القصود ونجعل اكاز يانات هذا الشكل ble‏ 
لسانات الشکل Gal‏ وندا mail‏ التى تشيو mal‏ التى اوردها اونصر 
هناك و هی هذه 
} مقدمة 6 
اذا تقاطع سان مستو يان على غير قواع‌و فرض على احدهما نقطة واخرح 
منها عو دان احد هماقا على الط a E‏ وهنته ا لیا لطع الآ خرو بین‌موقع 
العمود من الفصل T Saati‏ برس نا كان LEI‏ الواصل عودا على الفصل 
امش فليكن الفصل المشيرك بين السطعين اب والنقطة المفرو Pere‏ الاول 


Alg -‏ عليه مود N EE ٤=‏ عل اس À‏ الشانى و وليقم من = 
فى السطم الاول عود -. داه ا و «صل , . ونقول انه Las‏ عود على Ai‏ 


.ن À ds‏ مج فلکون 
زاو à‏ ور ab‏ یکون ملع ور مساو یا لربیی < در ومربم حر كان 


کوک 
pes‏ 


: ذالواحد و Lu‏ فى اليه دان 1 و 


۱ انال س‎ So VVA 


الضرب وذسبة الواحد الى العدد الثالث القسوم عليه ايضا 9 T E:‏ 


نامه ال ال رم و ارو ب ف التسوم الساوی لمربع الواحد 
jus‏ لك a‏ حاصل الضمرب فى اطار ج alles‏ فضرب حاصل الضرت 
انار بم من امین ايضا مساولربع الواحد والواحد وسط فالنسبة LER‏ 
واذاکان دلك AS‏ فکل عدد ضرب فيه JB‏ قوس و قسم عليه ظل تام ذلك 
القوسكان hell‏ من‌الضمرب As‏ من‌السعة ظلین توسط تصف القطر 
Let‏ و یکون قوسا LE‏ معا ثل ربع الدور وایضا اذا کان الواحد وسطا 


Cd r 


ف النسبةتارة بين | و L‏ وتار رة بين > و ۽ وضرب اف - | خصل . ۳ 
ف p Le h‏ کان الواحد وسطا ق النسبة بين ه و ر Eg,‏ لان نس 
Ee E‏ الملاف تسية ‏ ال الواعد ۱۳ 
ا ار حدال اك و الى ر لكن 25 اا 
~ با اكد الى . فة ر ال | Z AE‏ ال روف 

EEE و سط‎ ur الو احد‎ T Ce هو > ر لع الواحد‎ euh L 
5 jet عل و‎ a يد ۳ وقسم‎ 0 Í ~i Last و‎ Anees فا‎ 
۱۳ EPEN à os الولاحد‎ 
۳ aa, ولاف اة _ آل الراحد كنسية أ الى‎ 
س‎ Gi, 4 كنسية ر الى‎ ges ر الى ت‎ 
انا اذا ريا ظل قوس فى ظل‎ au ر ون‎ 
تمام احد القوسين فى ظل تمام الاخری كان الماصلان‎ JE قوس وطم نا‎ 
اذا معنا ظل قوس‎ Bed من الضير بين ظلى قو سین احد!#ماتمام الاخری  وکذلت نی‎ 


" على ظل قوس Less‏ ظل تمام الأول على ظل مام الثانتى كان الكار ان میا ۱۳ 


ظلى قوسين احد»هما تمام الاخری وایضا اذاکان عدد ان کاب de! ee‏ 
E Je €‏ عل آ dei‏ :© كان الواد وستا ال ۳ 
وذلك لان النسبه الاولی نسبة الواحد الى بت كز ا ا 


۱۳۷ الناك اة ةيم‎ So 


الظل الاول بالاجزاء التى Usa‏ اعيوب والاوتار ولتقدير الظل الثانى تارة 
بای عشم جرا لسعو نها اصابع و تارة تسعة اجزاء اوستة اجزاء ونصف Lei pee‏ 
Tel‏ فالظل الاول لكل قوس هوالظل الثانى لقامها و العکس ونسبة الظل 
آل دصف القطر دة جى الوس الى جيب تمامها ونسبة الظل الى قطر 
a‏ ال ذصف القطر وذلك لتثايه مَل راء بس ح. وايضا 
Ga‏ اره Le‏ لتوازی beel‏ وتوازى اه ڪط ووقوع 
000 ى الاد لان وزاو تا ا و بز تاتمتان تكون نسبة را الىا. 
8 ام ٩۱‏ الى ط ك فیکون نصغ القطر فى النسبة وسطابين JE‏ 
الوس وظل تمامها ويلزم منه ان تکون نسبة ظل کل قوس الى ظل قوس 
ال Le Gere‏ التكاى وایضا تکون نسبة ظل کل قوس 
۷ ۲ وس آخر کنسبة غل الرس الا خر الى ظل تام القوس الاول 
وکل عدد دس ب فى عدد وقسم على عدد آخر و کان الو احد و طاق الندة 
ین الضروب منه والمقسوم عليه كان الحاصل من‌الضرب is‏ بم من الةعة 
8 ود لان نسبة الواحد الى الضروت ad‏ يكون کنسبة 
00 ال التاصل هنالضرب ونسبة الواحد الى القسوم عليه كنسبة 
El‏ ج٠‏ ن Jac‏ المقسومو ALE.‏ تسب ةالمقسومعليه الى الواحد کنسبة القسوم 
ا السعة ولا کانت فیالصورهةالفر و ضهاسبه السوم‌علیه الی‌الواحد 
8 الى الضروب فيه تکون ui‏ القسوم الى انار ج alle‏ 
8 روت الى حاصل الضرت و بالادال نسبة الوم الى الضروت 
کنسمه انار ح als‏ الى حاصل الضرب وکان المضروب والقسوم 
ق افرش عددا واحدا فادن حاصل الضرب وانطارح منالتسعة يكون عددا 
و احدا واذا تقرر ذلا فانا اذا قدرنا نصف القطر محزوواحد يا قدره اور حان 
كنا خاصل من مرب کل عدد فرض فى JE‏ قوس هو امار ج من مته على ظل 
عام ذلك الةو س وايضاكل عددن كان الواحد وسطا UER‏ فى النسبة ضرب 
ا ق‌عدد ثالث و شم الا خر عل داع العدد الثالث كان الواحد Last‏ 
وشسطابين حاصل الضرب وانطار ج من‌اسعة وذلك لان نسبة الواحد الى 
العدد الثالث المضروب فيه كنسبة العدد الاول الذى هوالمضروب الى حاصل 


Seo ۱۳۹‏ ااا میرن م 


1 الفصل السادس‎ à 


> فى الشكل الظلى Cris‏ فروعه و لو احقه á‏ 

البق فى استنباط هذا الشكل لا ی الوفا ء البوزحانى EUX‏ عن E‏ 
على ماذکره اوالر ڪان والدعوی فيه انق ثلث القاتم الراو ية الذی يكون 
من‌القسی العظام تکون سبة جيب احد ضلعى القاعد الى جيب الزاوية aci‏ 
کنبة ظل الضلع الا خرس ضلعی القائمة الى ظل الاو بة الوترة 4 

وقبل اللوض ف الر‌هان علیها اقول الراد ههنا من e‏ ۱ 
فصله قطران عران Gb‏ تلك القوس من‌المود انار ح من احد طرفیها 
على القطر المار لت الطرف و یکون ذلك العمود مواز با ليب تلك القوس اذا 
كان عودا على ذلك القطر فلار سم دارة عليها ان دى ,> das‏ ۱۱۳ 
منها قوسا ماهی قوس اب وخرح قطرین كران قط Li‏ ۶ 000 


۲ على قود ارال ل كان قطر ء تب عل‎ ١ و گر ح من‎ M 


هو ظل قوس اب وهو مواز ل ح ler‏ وایضا ګر ح عود Le‏ من‌الرکز 
على =١‏ وعود ا ت إن نقطة مر کون دا e‏ 0000 
جیهاو ها ظل قوس ات وحيه والصمون عون تاع EE‏ ۱۳۲ 
بالظل الاوّل و الظل العکوس موس اب الى هی باشاس الا ۱۳ 
الارتفاع و عون د ڪ بالقیاس الى قوس اب ظلاثانيا وظلا مستویا و !عون 
ره شطر الظل الاول و که شطر الظل الثاتى و درون القطر لتقدر 


0 ات کم‎ So 


وايضا ضلع ب > تام حر التق هى قوس میلها طیب زاوية ‏ هو 
قوس ر. الذی هو ام زاو ية | وهذاالغیتی شیدالنسبة التى بين الزاوية والوتر 
اما فى العمل aa‏ راجعة الى الفر ع OU‏ 

وههنا فرع آخر وهوان نقول نسبة جيب نام الزاوية غير القائمة الى 
جيب مام وترها AS‏ جيب وتر الزاوية الاخری غيرالقائمة الى وتراازاوية 
ESS ۱‏ زاو | الى جیب تام قوس ب - کنسبة جيب 
قوس تآ التى هی وتر زاوية ‏ الى جيب قوس -١‏ التى هی وترالقامة 
والعلة فيه ان نسبة جيب قوس مر الى جيب قوس رح كضبة جيب قوس 
۵ الى جيب قوس ١‏ - كابين Gé‏ وهذاالفرع ليس نی استضراح احهولات 
بكثيرالتفع لان احهول فيه لابين الا معرفة ثلثة معلومات غير aell‏ و GAL‏ 
وفرعيه الاخبرین شین بمعلومين فقط وقدذكروا لهذا الشكل فروعا ولواحق 
غبر ما كلاه Sol,‏ ناه كفاية بحسب مانقصده الا ن 

وقد لقب ابوعود Gael‏ هذا الشكل بقانون الهينة وغیره لقبوه بالغتی 
عنالةطاع وذ کر ole lgl‏ فى کتاب مقاليد عل E. TIRE.‏ 
السبق فى اقامة هذاالشكل مقام الشكل القطاع كان للامير ابى نصصر وامالقب المغنی 
و الکیا كوشيا رين لبان‌اطیلی به 

اقول 3 45 نظر لان الاهير ابانصی قال فى الملة الثانية من القالة الاولى 
من الود وم باحسطی الشاهی فی‌صدر الباب الثالث المشقل على بيان 
هذا لشكل بهذه العبارة « البابالثالثفها يغنى عن‌الشکل القطاع » وذكر فى هذا 
الیاب ان دك ارسالة التى علها ثابت بن فر ة فى اختلاف وقوعات الشكل 
القطاع Je so Ja‏ ايضا رسالة فما يغنى عنه جنسه ga)‏ عن‌الشکل (eal‏ 
الاانه لادلن عل دات من استسال النسبة المؤلفة » اقول وقد ذكره الاعیر 
او نصر فى شرح مانالاقس وقد ذکرت هذا فى الشكل المغنى عن القطاع واما 
اتا قاذ كر sul Les‏ عن الشكل القطاع والنسبة المؤلفة وهذا Ja‏ اللقب 
Ual‏ و ضعه الامر او نصر اواخذه من ثابت ان قرة وال kel‏ 


سب وج ویس 


Sr 


۱۳ م2 المقالة الماسة کم 


مام us‏ رابت „hall Lie)‏ اع dl‏ الاعظ ظم الى تع جت ما 


اب Us,‏ مااردتاه 

الفرع الشانی کل ثلث قاعم الزاوية من القسی العظام فنسبة جيب تام 
زاو ية منهغيرالقامة الى جيب تام وترها کنسبة جيب الزاوية الاخری 
غير التائمة الى جيب الزاوية القامة ونعید مثلث اب - ass‏ زاویه E‏ 
تقول فنسبة كنت تام زاو 2 ۱ الى جيب تمام ضلع ب - كسبة جيب زاوية 
MU EF de I 2‏ 

gla ay‏ تم قطاع و اره من الارباع التامة فیکون فی مثلث_ ا 
زار naan PE‏ الشكل المغى تكون فسة خب ۰ ۳۳۲۲ 
رح كلسية جيب زاو ية - الى زاوية UN ٠‏ ولکون .ر ور مام 5 . التی 
هی قدر 7 عام ar‏ الى هی و تر زاو ند Í‏ كو ف 
ات - نسبة جيب تام زاو یذ | الى جيب مام ضلع ب > كنسبة جیب‌زاو ية 
L‏ الى جيب الزاوية القائمة وذلك ما اردناه وعلی هذین الفرعین تدور جیع 


امسا كل de al‏ فروع الشکل الغتی 


قال الا مير أو نصس کل زاو ية غير القائمة فى مثلثقاتم الزاو ية الکان منالقسى 
العظام يكون عدر تمام ميل تمام وترها منالميل الذى يكون إعظمه بقدراازاوية 
الاخرى غير التائمة من ذلك المثلث و بالعکس یکون وترها مام قوس ا 
تمام ميلها هو قدر الزاو sil ds‏ ره بهذا js)‏ وال f‏ من‌الدی و E> aes | Las‏ 
ان قدر د E 0 i‏ ات وم ا ا اوردناه فى الفرع الثانىهو ۳ 
التى هى تمام ءر و هر ميل قوس ر من الیل الذی یکون اعظمه هدر زاو ية - 


وقوس -ر تام قوس أب - فاذن ۶ء تام ميل تام ت Je,‏ الوصوف 


۳ کم‎ aaa Ual AL Zo 


sodo ٠: وتخرج‎ soon رح ۱- ات الى‎ alay 


$ 


قطب gi‏ فقطاع و را من ارباع al‏ وفیه زوايا ء ین قواتم ولا مرف 

الدكل الغى تکون نسبة جيب قوس ر > الى جيب قوس ٠<‏ کنسبة جيب 

فوس رت الى جيب قوس ب؛ و ر- هوام دب و -ء هوام دا و 

رت اليب الاعظ, و 50 تام اب فاذن نسبة جيب تام بد الى جيب 

0 تسه اطیب الاعظم الى خیب تمام ات وذللكث مااردتاه قث 
و بوجه آخر قد اورده ابوالفضل التبريزى و ابوجعفر انلازن کل واحد مهما 3 

فى تفسبره للحجسطى شكلا لمعر ف ةالمطالع بتبین هذا البرهان‌منه‌و تقر بره بان ذميدالشكل ‏ ۲ 

الذى اوردناه رواية UES‏ لار هان Gall le‏ ونين بالسان المذكور هناك ان 

سم دح نس متوازی الاضلاع قات الزاويا وان عود دح عود على سعلم 

8 تون مرن الوازی له Cal‏ عزدا على ذلك السطع و یکون مثلث 

a 413 000‏ فان زاوية ل فيه قامة ونخرح من L‏ عود تع على 

ور یسم س مھ 170 ۱ ذلاف الع ES‏ تا رت ع رسن 


8 ونسبة رس جیب تام بح الي سن الساوی 1ح Gel‏ جیب 


LS FAURE LE] o ۲۲ 


LOT‏ مارة شطبها الذی هو نقطة ‏ یکون عم دار A‏ قاطا لحم دا رة 


E L‏ على وا Se LA cs‏ ل ونبين أله عود على 4“ دارة 
ط ب - واذاتقرر ذلاك من تشاه متلق انل .حر لنوازی غاا 000 
وضلعی ان pe‏ وضلى نل حر وتشاه شل انم سر ك 
فتكون نسبة ضلع ام الى ضلع ان من مثلث امن کنسبة ضلع رء فصف 
القطر الى ضلع 4 سل تلو ر س ونسبة ضلع ان الى ضلع ال من 
ملت ان تا ضلع مح الى ضاع ٠ر‏ تصف Le Lil‏ ۳۳ 
و9 S>‏ رء ره للساو !ما و اعد فبالمساواة المضطربة نسبة ام الى ۲۱ ا 
وح الى وس و ام هوجيب ضلع تاو ال هو جيب ضلع او .٠ح‏ 
هو جيب له Gel‏ جيب زاوية د و ء س جيب ء كت اعن جيب زاو بة 
3 فنسبة جيب قوس اب الى جيب قوس |< كلسية جيب زاو يه ان 


rade‏ زاو به 5 وذللك ما ارد ناه 


& الکلام فى فروع المغنى و لواحتها‎ à 


الذرع الاول کل مثلث قاع الزاو ية من‌القسی العظام un‏ جيب تمام احد 
ضاعی acull‏ الى جيب تام وترها كنسبة جيب ael‏ الى جيب ام الضلع 
اكاك كد ات a‏ اعد زاو بل 


هب 


ب > الى جيب تمام ضلع <١‏ كنسبة اليب كله الى جيب تام ضلع اب 


۱۳۱ الخاسة_ د‎ PIRN Ko 


و فبالمساواة الضطر بة نسبة جيب قوس اب الات قوس 2.۱ کنسسة 
جيب زاو dl F d‏ جت زاو به 4 و دك ما ار د باه 


و وجه اخرلنا اربعة مقادر اخرى متناسبة ف ‌المئلث الاول واريعة مقادر 
۱ و ات التاق وکن الثاتی و التالث من‌الار بع الاولى مساو ین 
للدول و الرابع من الار بعة الثانية یط 2 الشای ق الثالث من ار des‏ الاولی 
مساو + الاول فی‌الرابم فى الاربعة الثانية و يازم منه ان يكون سطع الاول 
فى الرابع فى الار بعة الاولی مساو با US GI i‏ من الار بعة الثاسة 
a‏ م الأربعة االاوللى el‏ خیب قوس ات الى الثاتى من الار des‏ 
ان > فوس ١‏ كنسسبة الثالث من الاربعة الشاية اع خيب 
زاوية = الى الرابع من‌القادر الاولى Gel‏ جيب زاوية ب وذلك مااردناه 


4 رهان اخر للامیرای نصر‎ à 


Ja)‏ 9 اتح فى صورة حاد اع يا وق صورة ce?‏ زاو یه ت 
و محر ح = ol dl a‏ تصیر کل و احده م EE‏ بو ب حك ربعا وكذلك 
ا سه be‏ و رسم فوسی 7 ڪاو من العظام و سا قدرا زاو بى 
8 انا دتن وتام اقدر ب النفرجة من نصف salt‏ ان كانت 
د Lun des à‏ جين Léle‏ جبی زاویی = ب F2 "Er‏ 
کل ند ا اک ا ن دارتين وذلك ظاهر وكرح من ax‏ 
| تشه اعدة احدها فى سم دارة اب على الل Ji AN‏ الذی كك 
بر وهو ام ویکون لامحسالة موازیا لقطر ور والشانی عود ال فىسطم 
8 ۱ كل JON‏ ارك الذی aude‏ ر ویکون موازیا لقطر 
ءل والشالث عود ان فى سطم 7 سح Vs‏ نم HUE‏ 
ود Je‏ الفصل FAX‏ بين فى المقدمة و مخرح من ٠‏ عود .ح على 
الفصل المشترك النی عليه 52 ویکون فى سم دارة ٠ط‏ ولکون دارة 


R الخامسة‎ Au سمل‎ ۱۲۰ 


تکون شسبة بح قوش ١‏ الى جيت قوس ا 1 


نصف Lil‏ وجيب القائة الل جيب قوس .4 اع عيب زاو Eye À à‏ 
ما اردناه. واذاكان بدل قوس 1- قوسا آخركان حکبها حکم قوس 1- فان 
نسبة جیوت القمى الى خبوت ميولها كندية ایب کله از ۱۱ ۱۳ 
Les‏ تمام الکلام فى البرهان على هذا الشکل 


4 DUT اعتبار حكم الشكل الفنی فى‎ à 


واما فىاللمثلثات الاد الزوايا als‏ الزاوية فالدعوى ماذكرناه ق‌صدر 
الفصل وهو ان لسبة جيوب الاضلاع بعضها الى يعض AS‏ جيوب الزوانا 
الوترة تلك‌الاضلاع بعضها الى بعض فلیکن مثلث اب - من القسی العظام غير 
قاعم الزاوية اقول فنسبة جيب ضلع اب الى جيب ضلع ۱- کنسبة جيب 
زاو à‏ = الموترة بعضلع ات die Ji‏ الموترة le‏ ۱- 

aslay‏ ترسم قوسا من عظية تمر قطب دائرة ب - و abi‏ | ولتكن دارة 
ب < علی ی على قواتم فان کانت زاو تا ب و < حادتین وفعت نقطة ۶ داخل 

۱ 
۳ 


ر 


المثلث وان كانت lent‏ منفرجة وقعت خارح الثلث ble‏ الزاوية az all‏ 
ولتكن فى احدى osla‏ الصورتين زاوية ت منفرجة jes‏ التتدير بن حداث 
مثلثانةائماالزاو aa‏ 501 يوالثانى ١ء ao UMA‏ 
فوس ات الى جيب قوس او کنیة E‏ الز او a‏ القائمة Ca‏ زاو يه 3 
ال تخب Poe. ll 0 Die doi GUINEA‏ 


ادب كنسبة جيب زاوية - الى جيب الزاوية القائمة اعنى زاو به 


۱۱۹ SX alt JU o 


قوس اح الى جيب قوس حن Gel‏ سب جیوب القسى الى جيوب میولها 
ماو بة و ذلك مااردناه فهذا مادکره هؤلا ء الافاضل فى هذا الاب 
à‏ برهان اخر Liu‏ من الشکل pla)‏ 4 

0 لالت وفه ;281 xt D‏ وتم ربعى اش اه وأرسم قوس 5 
وتخرجه és‏ وتر ب د الى ان يلتقيا عند ر فبالركيب noi‏ جيب 
قوس رو الى جيب قوس se‏ مؤلفة من نسبة جيب قوس رت الى 
8 20 ون اة جب ووس ا الى جيب قوس ۰۲ ولان 
( رت ربمان لکون زاویی ء L‏ تاتمتين تکون فى الار بعذ الباقية 
0 21 ال جب قوش Le‏ كنسبة جیب قوش اء 
00 اوري الاه الى جيب فوس ۶ء جيب زاوية أ وذلك مااردتاه 

و وچه آخر نسبة جيب قوس حب الى جيب قوس ب ر بالركيب 
eaa a‏ ۱۰ الى نحيب كوس et‏ ومن سہة جيب قوس 
6 ال جيب قوس ور فف هذه المقادير الستة رب ٠١‏ ری ارباع وجيو بها 
هدر انصاف الاقطار واذا جعلناه احادا کا das‏ انو ار حان كان قدر سید 
جيب قوس < ب الى جيب قوس بر المؤلفة هو جيب قوس < ب بعيله 
وقدر نسبة جيب قوس دا الى جيب قوس اء الاولى هو جيب قوس ا 


6 


daa‏ وقدر لسبة جيب قوس ءء الى جيب قوس ور AU‏ هو جيب قوس 
ana 9‏ واذن اذا ضرب جيب قوس دا فى جيب قوس ١ءء‏ حصل جيب 
8 لس و قوس کت اذا ضرا ف الؤاحدكان الماصل هو نفس 
2 ليب قوس ا فىجيب قوس ۰ء كيب قوس اب فىالواحد AI‏ 


e A‏ المقالة الخاسة وم 


زاو تا 8 7 قا تین و رسم ds‏ قطت داره | 6 قو سین Leds‏ 9۹ 


ع حت من,مدار بن احدثها عر abi‏ - والا خر abi‏ ح فیکونان متواز بین 
ربع A‏ و کر ح عودی 5 Le‏ على أصاف قطر 7 وظاهر ان 55 
بساوی جيب قوس ۱- و رط إساوى جيب قوس اح و AS‏ کون <م 
جيب قوس -ه تمام دا و حط جيب قوس ce‏ تام قوس اح و خرج 
من LS‏ موقي ن ى T F‏ على لصف قطر ری 


T: RE‏ ۳۳ تقطع A LE‏ على فو آم فهو شطع E‏ هذن 
المدارين على قواتم اذه بقطب انیم وعود حم لكونه فى سطع دارة اء 
LE‏ على الفصل المشترك الذی عليه ره فیکون عودا على سم ME‏ 
ولکونه مارا “عمط الدار وکون الدار LG‏ على هذا اللي کوان ls‏ 
dus‏ فى سملم "1 و جر ح خط T‏ و هوالفصل المشيرك بين AR‏ دمن 
سم دا e~ Ps Un mR‏ دا رت و سملم ap‏ ووفوع 
se‏ دارة ره سا يكون الفصلان EU‏ ان اللذان ۱۴ ۰ ۲۳ 
متوازین و عم عود LETS‏ فیکون جيب قوس ول مساو با وموازیا لم م 
وسن عثل هذا السان ان س ط مساو ob‏ وت ثم نقول ول ب - فوسان 
من عظهتين مارتان شطب المتوازية وقد وقعا بين دوار متوازية فهی متساوية 
لا تين فى كتاب الا کر اؤكذلك se‏ و مه شكون عم Li‏ کیب 
تج و شاط ستاو با لب حن ولا کانت سه رال EE‏ 


11۷ اطاسه وم‎ ail so 


#طر يق اخرى É‏ 


و البرهان لي اورده 01 غود el‏ فر بت من هذا البرهان جداً بل‌هو 
aigles‏ مثلث اب < Es‏ ۱ء او ربعين و خرحمن 5 المركزانصاف 
CE‏ را so‏ ره رت وین آن اد مود على سملم douter‏ کون 
عودا كل انصاف اقطار .ر ور ورج عود دح على per‏ دا 


و۶ودی حس حن على سط دارة sol‏ واصل نس ونين أن حح نس 
بتوازیا الاضلاع قاع الزاويا و نخرح عود .ل ونين انه مواز “مود حن 
وان ge‏ »در og‏ متشابهان وتضرح ود مر فى سطع دابرة ۰۱ على 
ا 1 الذی عليه ار ویکون موازیا E‏ وتکون زوايا ر ط 
8 2 ۶ودا de‏ .ر تکون زاوية حر ایسا SET‏ 
جح Ca re‏ متو ازی الاضلاع قاعم از او نا ونسية رح se ġel‏ جيب 
8 اع س he‏ ت كنسبة ره نصف القطر 
8 اه آل ول جس زاوية أ وان فرضت على قوس 1م aba‏ 
اخری كان مها هذا RE‏ فاذن نسب جيوب القسی الى جيوب الميول 
ملساو à‏ و دلاث ما اردیاه 


a برهان اخرلا نی رمان‎ à 


لزيد كلت ات جح وعم ر لی اه او bis‏ ل فوس 7 T abo‏ 
فى غير فو صم = vT DE‏ من العظ ام قاطعة 5۳ ds‏ واكم Does‏ 


۱/۳ سول AN‏ اس ام 57م 


| عود سم Liens de‏ ور الذی هويالفضل اش بن ار ۱۳۲۱ 


التفاطعتین على قوائم فیکون lose‏ على seigle‏ ومن ‏ عود De‏ 
على ب ر gt‏ هو راد ا ال لك كن ls‏ فد ات 7 9 عود إن 
فى سطم دابرة ١ء‏ عل الفصل GA UN‏ هو ور فلکوان عودی ۳ 
IT‏ فى سطع دار تين طعنا سے دارة ابو عل فوا عر اها ال ۱۱ 
Lee‏ عودان على سملم Er; e‏ فيكو نان متو از بين 


و وجه آخر نقول لکون <س زر فى سطم دائرة واحدة ممودين de‏ 
فصل ترك یکو نان متوازین وکذلث عن طر فاذن Le‏ طار متواز بان 
ونصل رس ولا تکون زاو سا جنس سكن ا ا O‏ 
عودا Je‏ سكيم دار تسم و le De‏ ۱۳۳۳۳۰ 
ام شکون س س متوازى الاضلاع ٠ prés‏ ود .ل على 
ور #فيكون Use loue Je‏ ددر نر ns‏ ا 
لء الى هر كنسبة نح الى حر و نه جيب قوس se‏ التى هی قدر زاوية 
Í‏ و ەر جيب الزاو يه xl‏ و ناح الساوی س پساوی جيب - 
و حر ساوی جيب do ee‏ جح عود عل صف ا لاك pl‏ .= 
من الر 5 a L‏ 2907 | اطي جت زاو Le‏ ۲ جيب 


> اك Gr‏ وذاك ما اردناه 


سوج dal‏ علا سه ادمع ۱۱ 


اون ps 55 st‏ على 0 Eo‏ على ۳ À‏ يكون 55 «وازيا 
و سود ن اردان انلسار جان من قطتی [Z‏ علیسه اعنی 

ra‏ قوس ملساو بين gA‏ بطر -T Lit‏ ملساو يبن و گر ح 2 باق 
٠ح Gap <٠‏ قطرى رء را ولکون وتر .ح ونصف قطر ری ETO‏ 
se fs‏ ولیس se‏ اعظم من ار بع LE‏ تلافیسان ولیتلاق لاله وتر me‏ 
ونتف قطر را الكاتئين فى سطع -. على ك ویکون ل حت على الفصل 
ال ان سے T‏ و سملم SO‏ وکل car‏ وخا 
OS‏ على 22 ويكون ET‏ على افصل 
اا من سے مثات .م و سطم ونل ایا 
8 الاش e ó‏ و احد لا تلاقیان Le‏ متواز بان ولسبة cb dl be‏ 


ss‏ الى 22 وکا بنا فى دمات القطاع الکری تکون نسبة .ط 
اش ط ح كلسية جيب وس ه5 0 جيب قوس 5 T‏ الساو dau 9 RI a‏ 
وح ال کک > اليه حت قوس ۳ ال مس قوس جع anus‏ ديت 
و :2 الى سب ووس ان فعس قوش دا الى جب فوس 
۳3 اعى اه جوب وله نی 9277 D‏ قسها وان کان Ti Li‏ ر بعی 
8 کک ول فيل الى جیب قوسها کنسبة جيب زاو يد الى جرب ‌القامة 
و دلاث ماار دناه 


يو برهان اخر بي 


اله او الفضل التبريزى فى شرح احسطی واو جعفر SUl‏ ایشا 
مطالب جزؤية ميل الیول ال زۇ ية و الطالع als ONG‏ قبل‌ان اقامه هو لا ء 
الفعتلا ء مقام (JA‏ القطاع وتقر بره على اورداه هکذا فلیکن مثلث اب - 
من القسى العظام وفيه زاوية ى 46 و خر ح ضلعی اب اد الى ان يلم 
ار بعان n be Xe‏ وأرسم على قطب | قوس GE‏ و جر جه و گر ح 5-7 
ال ان تلاقیا عند رز فیکون یز قطب دابرة از ونر ج من مركز الكرة وهنو ر 
رعا رط رت ره رى ولکون sb‏ طب ربعن تکون‌زاو تا 


مل ر ىو ط رت قاعتن و .+ عو دا عل داره ET‏ و خر ح من abw‏ 


quil So ۱۱‏ 21 م 


الدارن قاعتین ads‏ على وا Font‏ و احد Les Lg‏ مكار دين pe‏ 


مدار!©#ما و ین سطعی دار تھا العظعتین اع TR‏ فصل مشلرك بين مدار 
٠م‏ ودارة 4# و ك di‏ بين مدار -ن aa‏ ۳۳۳۲ 
La‏ ع 6 ر فی‌سطصی دارة .اء يكون خط بزر س 
قطر الکرة وكذلك نقط ب كر تفع على خط سر ll‏ وهو نصف قطر 
الكرة فيكو نكل واحد من Cp gel‏ جيب القوس من‌الدار و للقوس من العظية 
(Gel‏ هط جيب قوس pe‏ وجيب قوس je‏ و دحت جيب قوس حن 
وجيب قوس لدب ولکون سب جیوت القسی التشابهة من الدوار ا 
الى اتصاف اقطارها مساو à‏ تکون نسبة Le‏ جت قوس .م MAD‏ 
قطر لدار کنسبة كك ج قوس -ن ال اد ۱۳ 


وط جيب قوس Jesse‏ جيب قوس le‏ و Enr‏ جيب قوس ت 


مه 5 


ودح جيب قوس ا تکون نسبة جيب قوس 5e‏ الى جيب قوس ۱۰ كنسبة 
Ai ace‏ كلك هيل آخر الى جيب ودوك o ٠:‏ 


جيب all‏ اع نصف القطر وذلك اذاكانا اء اك ربعن وذلاك مااردناه 
: الال بير 
à‏ رهان آخر وهو لا فى الوفا ءالوزحایی 


۱۳۳ ۰ زر‎ ain اس اء : على ان زاو‎ E 
قامتان اما على الاتصال اوعلی‌الانطباق عند | ونفصل من قوس ءء العظمی‎ 


وح مساوية لح الصفری TT pis‏ على الاستقامة ولکون ge‏ 


۱۱۳ الخامسة دم‎ juil So 


رن رر رضتنا فىهذه الصورة ا. اء ربعت 
8 و لاله ر اعت المركزبفتكرن Lui‏ جيب قوس ب- الى 
جیب فوس-۱ كنسبة جيب زاوية | الى جيب الزاو ية astal‏ 


à‏ برهان اخرارضا للا مير ابى نصر که 


٩‏ ی ۱ب 201 من‌الشسی‌العظام و حعل زاوية | Sai‏ وزاوتا ی ء 
تین ورس على قطب | بعد قوس |< قوس -ن و بعدفوس ۱ قوس هم 


فیک و رن متوازبين لكو ما Je‏ قطب واحد و لکولهما بن عظعنی ۰۱ او 
JU‏ تین Legs)‏ نان gli‏ كاسن AFS‏ ال او دو سيوس و هو م 


اكا على سطوح العظام الارة ب#طبهما على قوائم ویکون مركز المدار بن على 


حور ار و خر ح من نقطتی ر فى سم مدار ن- خطی ge‏ نح الى 
كز المدار و هونقطة - فیکونان نصئى قطرن له ولکون gi‏ عودا على 
"تم الدار تکون زاو شا igo‏ - حا atb‏ وایضا خر ج من نقطتی . م 
8 فل مل لدار .م قان ر رکز الدار و رح من‌نقطتی 6 - 
8 3 كك ف Lee Lu ee‏ الفصل المشرل بين المدارين ودارة 


Eee XS 7 yr على سم‎ IgE نح فكو نان‎ 0 (Lo LE و‎ m 


So ۱۱۳‏ المقالة انماسة جم 


قوس ت < الى جيب فوس ا کنسبة جيب قوس ۶ ۰ الى جيب 
Ho‏ ۱ 

 alas‏ بح من مر كز الكرة وهو نقطة 5 انصاف اقطار عليها رت 
رارم وکل واحد نها فصل مشيرك بين داررتين من هذه الدوار کا هومعاوم 
pds‏ نقطة < di‏ دائرة حت عود 27 على نار الی 
هو الفصل المشارك بين عطي ات ب. ولكون سطم دارة آنا ا 
1# على قواع A a‏ عودا على کت ا ب 5" وايضا راجح م 
à‏ نیم دارة T‏ 1 على 5 كنا عودا على سمح ذارة 000 2% 
و ڪرح من Lol | ba‏ فى سم دارة | ۲ ار الفصل AXE‏ عود 


دح ونصل TE‏ فى سطے دارة نم o cs‏ 


سک ds‏ اع و كرح Le:‏ من aba‏ ۳ یسم Í Te‏ على Fi‏ غود 1 


ول D‏ لكات ل ولو ن زاو à‏ بر ند 28 db‏ كدح 
وال 7 ع KE:‏ فى سملم دا و احدة dos‏ فر عودان oi ds‏ 

اما ح فلاا فرضناه عودا واما ط د فک المقدمة المذ Be‏ 
We‏ ح ك :ل عودان على ار وهما فى سطع دائرة ب. فلذلك تکون 
زاو تا ے ل مساو تین وکانت زاو تا Li get Le‏ کح ۰طل 


مدشایهان di‏ > = 2ت قو س a‏ ال > 2ب قوس .۱ بل ۳ 


Lies ماار دناه وان‎ ٠. ای‎ ۳ mi, Go ات قوس‎ Le 
الثلشن متطاشين يصيرالشكل هکذا‎ 


۱۲۲۱ 7م‎ asus ۲ o 


ذب جیب قوس ل م الى جيب قوس لا MS‏ جيب قوس ب- الى جیب 
.اا فى اشال هذه المثلثات بان می قوس 2-7 ميل 
.و ا من اة هيل دارة ١ء‏ عن‌داره اء الذى 
یکون بقدر زاوية | وان فیس قوس ب- الى قوس تا سميت بذلكالاعتبار 
مبلا انا لها و اوار Less ole‏ عرضا لها فقوس ب- ميل اول لقوس ١‏ - 
وميل ثان لقوس ات Just‏ لتلك وعرض لهذه ونسبة جيوب البول بعضها 


ال اين ابد جيوب قسیها بعضها الىبعض فنسبة جيب کل ميل الى جيب 
۶ كتسبة جيب ميل آخر الى جيب قوسه وان ۸ شلبق مثلث أب < على 
GE‏ و هده صوره FA‏ على ذلك التعدير وول ob‏ من ولا ان ra ce)‏ و بر 
الزاوية المنساوية الى جيب و el;‏ فى جيع الثلثات Bo‏ من القسی العظام 
8 . دی زو ااها و بکون فكل واحدة زاوية 466 نسبة واحدة 
لکونها جیعا کنسبة جيب الاو ية المتساوية الى جيب EU‏ وهذا الرهان 
على طريقة ایی نصر واب الوفاء وان کانت العبارات مختلفة 


# طريق ا خر للامير الى نصر E‏ 
فى تقرير البرهان على هذا الطلوب طريق آخر وهو انه جعل GUN‏ 
8 ا على الا خر عل واحه تكون التامتان فى جهة ؤاحدة 
اران عل التقابل فليتضل Soi Lis‏ ۶۰۱ على زاوية أ وهی 
نقطة التقاطع بين قوس بء 52 ولتكن زاو تا ت و قامتين اقول فنسبة 


= ا‎ Sg KIE 


رهانه رح قوسی 1 ال ET à‏ و و 9 و رسم 
Si o e‏ ن العظام فهو معدار زاو و Í a‏ ولیکن 5 da g2 à : N‏ ان 


اقطار ىرا رب ری رن De be»‏ تکون 9۳ ربعا 


ورا فصل jte‏ لدارتی 81 اه وضرح من نقطة > [ عود a‏ على 7 


à‏ و یکون فى سطلم دارة ا-, وهو جيب قوس اح ولکون .ر > عودین 
5 2 سم واحد على ار یکونان متواز ین و حرح من نقطتی - , عودی هط 
x = W‏ دای »و حت على تسف قطرى ۶ ر سر الذین احدهیا 
تن aa‏ دا E‏ 1 51 فک و بان عودن على سطلم دا برة ۶۱ اء لکونسطے 
X 7‏ قاعتين على سج ار TOn Las à JE‏ الاصول لاقليدس وظ 
ان E Misis‏ جيب قرش 5e‏ الى هی ددر 2315 { 7 


جت ووس ee‏ و ادا و صلا EL g> =a rT‏ ڪ T‏ سح مر ۳ 


عو دا nr ds‏ کم Jal|‏ مد و ف e. T & > Ve‏ 
متو از ین ]~ وما عودن على سم وال ور دح متو از بين لا ص فزاو تا 


T & > r E T= ر٠١‎ b 


LISE‏ و CH‏ کوان oual‏ ملشامپین وان مت ا و r=‏ ر gi‏ از بان 
كم المقدمة Li‏ ءطر دك م متشابهان لنوازی LL‏ لنظمه E‏ 


a a ۰‏ سس 2 ۰ CAL m R‏ 
na a. ds)‏ ووس || s~‏ ا ەر داسف العطر و هو جت زاو ده ف 


9 نت‎ EE 5 Ta ۰ o Fo 
يبت ارت اع‎ Le ei ت دوس ناح‎ = > anis القامد‎ 


جيب زاو à‏ 
Î‏ و بالابدال جيب قوس ١ح‏ الى جيب قوس ب- کیب القامة الى جيب 
زاوية 1 وذلك مااردناه و ظاهر منه انا ان فرضنا قوسا اخری من‌العظام كرح 


auf à > © are‏ ل جیب شوم على دار: ۲۲ على قوا عم کانت 


۱۹ که‎ 2-1L AU jo 


فی ذا | اسطم فراو نا ç>‏ وء ر قاعتان و كذ لاټ زاو يه ەر ولکون حر ورا 
geU‏ ۶ ر هر يكون مربعه مساو یا تارة لمر بعی <ی ۶ رو تارة لمر بعی حه هر. 
و إم = sale À, sex gl ghuo‏ و ر مساویان‌لربعات ses s=‏ وتلق م بع 
BETA Pora‏ وارب .مر BE‏ 5 «عودعل | بو دلاث‌مااردتاه 
برهان آخر عليه لانى ار حان تعیدالشکل و des‏ من ی Le‏ مساو 


CS 


هر deis‏ اح 12 فیکون dé‏ ..ر حہے ضلا se e>‏ 
ونان ga‏ = 6 ور DE EI‏ خر مساو + وق 
-a‏ ار T s~ c=‏ ورا حد جح وان 2365 ىو D jé‏ فر ر 
وم هتساويان وق مثلثى روه sg‏ ضلعا ور وج متساويان 


y | 


ras عبر ار د‎ Fi NNT وضلع 5 م‎ ce Te 2° ,ر‎ Wen 
سان الطلوت‎ daa قاعتان و دلاث ما ارد ناه‎ Le gbb 
266 الشكل المغنى ليكن مثلث اب- من القسى العظام وفه زاوية ى‎ 
نسبة جيب ضلع ۱ - ول القائمة الى جيب حب ور زاوية | كنسبة‎ 9 
Í a 915 الى جيب‎ ac Gl جيب الاعظم أعنى نصف القطر و هو جيب‎ 


© الفصل الخامس #6 


k و شرح فرو عه و اتواعه‎ gll JNS x 


gs) دعاو 4 اننسب جیوب اضلاع الثلثات اللادثة منتقاطع‎ del 
العظام فى سطم الكرة کذسب جیوب الزوايا الوترة بها وقد جرت العادة بان‎ 
هذه الدعوى اولا فىمثلث القاتم الزاوية وقد ذهبوا فىاقامة البرهان عليها‎ 
ع هسات‎ Alu مذاهب بجعها الاستاذ ابوارحان البیرونی فی کتابله معاه‎ 
ماحدث ف بيطا الكرة و غره و وجد فىبعض تلك الطربق تفاوت فاخرت‎ 
منها ماکان اشد هباشة لیکون هذا الكتاب حامعا مع رماية شرط الامحاز‎ 
واتدأت بطرق الاميرأى نصرعلى بن عراق فان الغالب على ظن أن الر حان‎ 
الواضع وان كان کل واحد‎ pe انهالسابق الى الظفر پاستعمال هذا القانون‎ 
Ga من الفاضلين ابی الوفا ء مدن مد البوزحانی‌وای محودحامدن انلض‎ 
ادعيا السبق ايضافيه والاميراونصرقدم على يانه فىبعض کته مقدمة ليست‎ 
بضرورية هذا الشکل وان كانت مفيدة وهی هذه‎ 


ad es > 


اذاتقاطم سطعان مستو بان على غير وا عو فرضت نقّطة على احد هماو اخر حمنها 
عودان احدهبا عل السطممالا خر TNT CIE‏ ا Le‏ ال 
السطعین‌وو اصل موقي الو دن عط مستقے كان ذلك Ual LEI‏ عودا على 
الفصل امش فليتقاطع السطعان على اب وهو الفصل المشرك بينهما ولتکن 
النقطة الفروضة فى احدهما خ ولخرج مها عود حي ge‏ الا 
وعود s>‏ على الفصل Jj‏ ولبوصل وه فاقول اله عود على ١ت‏ 


ریا o‏ بت Le‏ ر کف انه وا 


2 ب “ور ان 
فلكون و اند ل Gil a‏ فيه ء وکل واحد من © ۰ 


۱۷ 7 aus Et MEN So 


اضلاعه اصغر من الربم واكش زواياه حادة وذلت اما باعتبار الاضلاع فيكون 
Li‏ ضلعان a‏ اصغر من ارب الت اعا اصغر او اعظم او مساو 
لار یم وهذه ثلثة واما باعتبار الزو ابا فيكون مثلشا زاوتان منه حادتان والثالئة 
اما حادة واما 6 و اما متفرحه و هذه ادضا لد والثلثة الاؤلى تسستارم الثلثة 
الاخرة من غير عکس فان الثلث الذی یکون ضلعان منه اصفر من الربع و الثالث 
مساو با للربع والذی یکون ضلعان a‏ اصغر والشالث اعظم کون فکسا 


بالضرورة حادتان وهنفرجة والذی يكو نكل ضلع مها اصفر من الر بع یکون 
فيه حادتان وتاليه جوز ان تكون حادة او 066 او منفرجة 

86 اذى تکون زوااه ادات او يكون ad‏ حادتان وقامة یکون 
بالضرورة کل ضلع منه اصغر من الربع والذی یکون فيه حادات ومنفرجة عکن 
ان يكون سب الاضلاع احد الثلثة الاولی وعکن ان بکون على وجهين غيرثما 
اس ان SE‏ ضلعان منه اعظم من الربع رالاق اضر وان يكوا المع ریما 
وضلع اصفر وضلع اعظم واذا کان كذلك كفانا الکلام فى مثلث حاد الزو اب 
و لث 6 الزاوية ومثلث منفرح الزاوية ولم چ الى ماعداها 

وادتقدمذلكنقول قدعلت انف كلمثلث ستة اشيا ءهی‌اضلاعهو زواباه واذا 
xs‏ من هذه الستدآی ثلث ة كانت عرفت الباقية بالطر يق العروف فى 
القادر الار بعد المتناسبة وفى المثلث AU‏ الزو ابا تكون الزو ابا لا احدی الثلثة 
العلومة ولذلك لاحتاح منها الا الى معرفة شيئين غيرها اما فى السئلتین الا خریین 
٩ 8‏ فد ناشيا ء فالا نو جب علینا ان ose po‏ التناسب واللتأخرین 
فى ذلك قانو نان كليان يعرف احدثما بالشکل المغنى عن القطاع قانه شوم فى معرفه 
جيع القسى المهولة مقام الشكل القطاع و يغنى عن اختلاف دعاو يها وعن وجوه 
النسبة aa SU‏ فيها والثانى يعرف بالشکل الظلى وهوايضا فى معظم المطالب وم 
مقام القطاع و يغنى ae gill ca Le‏ ویکون امل به فى بعض المواضع اسهل 
من الل بالمغى و فى heien‏ بالند و اذا حقق امم هذن الشكاين و جدا راجعين 
ال الرّكيب والتفصیل الواقعن وانا اوردثما على ما قرره اقادل هذا الل 
ان شا ء الله تعالی 


so Tr‏ تفت دم 


واحكام الاقطاب اجالا ان الضلع المطلوب abs‏ ان كان بين قامتين فقطبه 
على نقطة الزاوية الموئرة ه وان كان على احد حده acb‏ كان قطبه على الضلع 
الا خر اة داخلا ان كان الضلع bel‏ من الربع او خارجا ان کان اصغر وان 
كان الضلع دين منفرحتین کان العطت داخل ااا وان کان دان حادتين أو دين 
اه وغيرها كان القطب خارحا 


jé‏ || م 
Je}‏ الرابع » 


à‏ فى الاشارة الى كيفية التو صل من العلومات الى احهولات فى هذه الثلثات د 


قد ین یام ان ال عثلث من o‏ سم ال من تقاطع 
VER‏ عظام يستازم all‏ بالات السبعة الباقية وین ایضا ان انواع 
التقاطعات جه La‏ 

فنقول الا ن اما النوع الاول من التقاطعات وهو ان تكون الزوايا Ela‏ 
والاضلاع ارباعا فلا یکون رد الاضلاع والزوايا 542 4 فلا تصور فيه 
توصل من معلوم الى Jaat‏ 

واماالنوع الثاتى وهو الذى das‏ منه اربع مثلشات يكون لكل واحد 
یکون لكل و احد ضلعان ربعن وواحد bel‏ و زاو ت ن قاعتان وواحدة منفرحة 
فیکون فى کل مثلث منها ضلعان هما ربعان وزاو تان هما قامتان معلومة و سق 
ضلع و زواية مقدارهما شی* واحد لایکون لها تعلق ما هو معلوم فان کان EU‏ 
الى“ معلوما لم بق فيها مجهول وانكان حهولا لم مكن ان يصيرما هو Le‏ 
معلوم معلوما فلا بمّع فى هذا النوع Ual‏ توصل من معلوم إلى #هول 

و اما الانواع الثلثة الباقية فهى التى اذا عرف فيها حال مثلث واحدمن كل 
نوع عرف به حال باق المثلثات ولنتكام اولا من کل نوع فى سل يكون اک 


€ اناسة‎ JU سم‎ T 


م کل مثلثاحدی زو gaa nel‏ الباقیتان حادنانكانت اضلاعه على احد نجس ةاوجه 
Í‏ اماكل واحد نها اصفر من الر بع Ó‏ اوضلعان اصفر والثالث ربع 
1 اوضلعان اصغر والثالث اعظم 7 او ضلعان Bel‏ واشالث اصغر 
۲ اوضلع ربع وضلع a bel‏ وضلع اصفر والاوجه الباقية de‏ 
و نمع الا قطات خار حا فلیکن 3 لت ON‏ زاو ده | ja‏ حه Omp‏ 
DÉS.‏ و کرح ت 5" ال Lao‏ =+ 7 مس ق‌مثلت ea‏ ۳ هنفر جه 
ازوایا الثلث فیکون فيه ضلعان bel‏ من‌الر بع والشالث من‌ای جنس كان 
حاز وان کان ب > اصغر من‌الربع كانت نسبة اب - علىالوجه الاول 
وان‌کان Ds ze‏ عل‌الوجه OU‏ وان‌کان ب - bel‏ من‌الر بع كان 
على ا لوجه الثالث وان كان احدضلعى ب و 57 اصفر من الر بع كان مثلث 
R‏ على الوجه الرابع وان كان احد صلچی A Fe‏ ر دعا كان على الوجه 
Quel‏ 


\/ 


واما الاوجه امال ١‏ فان تکون الاضلاع ارباعا L‏ او ضلعان ربعان 
2 مالک اصع _ ار هان ربعان والثالث اعظم فان ذلك شتضی کون ا کر 
الزوايا اوكلها قواتم G‏ او تکون الاضلاع اعظم من الربع 7 او ضلعان اعظم 
Ak‏ ر دعا قان els‏ فتطى کن الزو اا ana‏ حه و حال الاقطاب‌ظاهر وڪن 
الاخر وهو هذا 


وجل المقالة الحاسة م ۱۰۳ 


لون زاو Í à‏ حادة aalo g‏ اصغر من الر بع کون و ره اعیی اصغر 
من الر بع فتكونالاضلاعاصغرمنالر بع وحالالاقطاب ظاهرة 


ح كل مثلث تقع فيه حادةو منفرجتانكانوترالمنغرجتين اعظم من الر بع و ورا لادة 
اصغرمنه و قطب و تراطادة بقع داخلا و القطبان الا خران‌سعان خار جينفليكن فى مثلث 
ات - زاوية ١‏ حادة والباقیتان منفرجتين alor és‏ اب ۱- الى ان 
يلتقيا عند ۶ فکون مثلث ت5 > حادة الزوايا واضلاعها Ael‏ هنالربع 
ني مثلث اب < يكون ضلعا اس ۱ - اعظم منالربع وضلع ب اصغر 
و حال الاقطاب ظاهرة 


7 كل مثلث زوایاه الثلث منفرحات كان ضلعان منه اعظم من‌الر بع 
و الثالث محوز انيكون اعظم ون قان کون mel‏ و الا فیلات 
تقع داخله وليكن الثلث ات- فلوکانت اضلاعه جیعا اصغر من‌الر بع 
و ضلعانمنه اصغر والثالث من ای جنس کان او ضلع اصغر و ضلعر بعاو ضلع اعظم 


لوقعت فيه حادتان و لوکان الضلعان مساو بين للربم لوقعت فيه قاعتان وکاها 
حال Kol gè‏ ن فيه ضلعان اعظم من الر بع و الثالث كيف کان خارحا و حال 
الاقطات ظاهرة 


-x wL اا‎ aA ۱۰۲ 


و رح ات 71 الى أن 7 g=, 5 ca‏ 9 


ی 


زاو ية ن وحادتان و تکون اضلاعها اصغر من‌الربع فيكون فىمثلث ات < 
ضلعا اب ۱ - اعظم alio‏ وضلع ب > اصغر وتکون زاوية M6 L‏ 
و ب- أصغر من‌الربم DR‏ قطب ات de‏ ب- خارحا ولکون ات 
bel‏ من‌الر بع یکون قطب بح على اب داخلا ولکون زاوية | حادة 
یکون قظب ۱ - خازنعا 

ر کل لث تکون زوایاه كلها حادة فاضلاعه اصغر من‌الر بع واقطابه 
de j‏ و ننقطتى ب ‏ قوسان 
ox‏ عل بت - DS‏ عرد 2 LCR OLD US‏ بو ر La‏ 
و رسم SEE‏ ئا sie‏ و اح فلو کانیت! ربعاکان ن قطت 
o f 0‏ 2 03# وكشائد نر هنا تا حادة هذاخلف 


(a 
sales AS à بم | منفر حه و زاو‎ a زاو‎ EN منه و ضلع 5 ۱ اضغر‎ 


pie D‏ منفرجة وکناقد فرضنا تا حادة هذا خلف فاذن لایکون 
ضلع 2 الا اضر من الر بع و dlic‏ بين انضلع Lel e‏ اصغر ا 


ا ا وين MS‏ عادتان بکون ضلع Aro a‏ من الربع 
والاقطاب خارج المثلث قطب کل ضلع au‏ على الضلع الاخر فلتکن زاو ید 
0 ۱ . :2 والباشتان حادتان واذا اخرحنسامن = قونا abe‏ 
Jess‏ != على قواملاقت ee w~‏ وهی‌قطت -١‏ شکون اء ربعا 
و اب اصغرمنه وکذاك‌نین‌ان 21 اصغرهن ر بع ولکون زاوية أ قائمةوضلعى 
اب =١‏ اصفرمن‌الربم‌یکون ب < اصفرمن sa‏ حالالاقطاب مستغنية عن الببان 


5 


= 


ه کل مثلث یکون فيه M6‏ ومنفرجتان یکون js‏ التفرجتین اعظم 
من الربع ووتر acl‏ اصغر منه وقطبا ضلعين على ضلعی AU‏ والشالث 
8 لكان فى يلت اب زاوية À‏ 266 وزاو شا LG‏ منفرجتن 
و حرح ضلعى اب 2۱ الى ان LE‏ عند ۶ فیکون فى مثلث ب <ى ab‏ 
و و تکون اضلاعها el‏ من الربع فيكون فى مثلث ات > ضلعا اب 
T)‏ اعظ, من الر بع وضلع ب - mel‏ من الربع وحال ااقطاب ظاهر 


و کل مثلث فيه قامة وحادة وهنفرجة یکون وتراعادة اصغر من‌الر بع 
والضلعان الباقيان اعظم من الربع و يكون ةطب وتراطادة على وترالمتفرجة 
داخلا وقطب وترالمتفرجة على و تراطادة خارحا وقطب وترالقامة ایضا خارحا 
فليكن فىشلث اب < زاو ية ] حادة وزاوية G‏ 6 وزاوية < منفرجة 


~~ المعالة ا‎ o | se 


م Fons‏ و احد من اضلرعه ebel‏ من الربع فرو ja obl‏ حه 
واقطابه تقع داخل الثلث فلیکن الثلث اب - و حرج ضلعى اب اد الى 
ان Lal‏ عند 7 فى مثلث تة ضلع 55 es!‏ من الر بع وكل و احد من 


الباقين اصغر منه ps‏ ان تكؤن_زاوية 2 منفرحة والباقتان حادتان فاذن 
ىمثلث = الزاويا jar‏ حه وحال الاقطاب ظاهرة و هذا رالانواع الا 
التىتكون حسب اعتبارالاضلاعو چ | à EE‏ يعتيرفيهااازاو بافتفصيلهاهذا 


< 


أ كل مثلث زاو یاه éla‏ فاضلاعه ارباع وکل زاو ية تکون قطبا لوترها 
کاس وهذا یو | 

أ وان فيه حادة و قاعتان نکن ضاعا المادة ر بعين و و ترها 
اصغر من الربع والزاوية الادة تكون قطبا لوترها وقطبا kalo‏ يكونان على 
و رها 1e ci‏ 

کل مثلث یکون ad‏ منفرجةوقاءتان یکون‌ضلعاالتفرجة ربعين و وترها 
اعظم من الربع و الزاو ية الفرجة قطب at‏ عا D D‏ نانعلىوثرها 
دا المثلث وقد سین le‏ هم حال هذه الانواع ال 


۹۹ ak ال الام‎ Be 


pe p‏ الاضلاع او gran‏ ار باعا p‏ تقد بر الوجه الرابع Ole Le‏ تکون 
ee en‏ ی من الربع ds:‏ التعدير El‏ ن R‏ اة T£ ١‏ 
من ت قوس نه على él‏ فتلق ۳ على ه رت FER‏ 
و کان i,‏ اعظم من الر بع هذا خلف وان كانت الا Š‏ ت فصلنا من ka‏ 


اا اش اقام ر - فكون ر قظب ب - وزاوية رحب mb‏ 
0 ۱ 321 دة هذا خلت فادن الوجوه الخسة le‏ 

و اما حال الاقطاب فان كانت ف الثلث m6‏ ومنفرجتان كان قطب کل 
ضلع ا ءل الاخر و قطت ور القاعة داخل اثلث وان کانت 
000 و جة وحادة كان قطب وتراخادة على وتر المنفرجة داخل الثلث 
وقطب ور النفرجة على وترالادة خارجا منه وقطب العضلع الباق Cat‏ خارجاً 
وان كانت حادة ومنفرجتان كان قطب وتراطادة داخلا وقطبا الباقین خارحان 
تین انیم بأدنى تأمل 

ط كل مثلث احد اضلاعه اعظم هن الربعوالباقياناصغر كانت الزاو Ga‏ 
بوتره الضلع الاعظم منفرجة والبافیتان حادتين والاقطاب تقع خارجا فليكن 
فى لت ات = كل واحد من ضلعی Gi‏ اس el‏ من الربع وضلع ب - 
اعظم 8 راوید ١‏ منفرجة لانها ان كانت امد او سادة و ضلعاشا 
اصغر دن الربع كان و ت اا اصغر منه وکانت اعظم هذا خلف 

و ا راوتا ت 2 تكؤنان حادتین فان ت لولم تكن حادة لكانت 
اما متفرجة artal‏ فان كانت so deiae‏ بقدرالربعفيكون 5 قطب اب 
و رح ات الى ان يصير ربعا عند ه وارسم قوسی اي ١ء‏ فكونان ربعين 
واذا اخرجنا ١ءء‏ الى ر كانت ار ربعا وقد فرضنا 21 اقل من ربع هذا 
خلف وان كانت زاو 2 ب منفرجة وكانت زاوية Les ie À‏ على قطب 
8 كران ١ cu‏ ی كان القطب داخل الثلث ولتكن نقطة ح 
و خرج ات الى ه و ارس ٠ح‏ الى ر فيكون ار ربعا لكون أ قطب 
جر وکانت 21 اقل من الربم هذا خلف و هکذا کم زاو بة 2 وقد تين 
سال الاقطاب ما دکر نا 


n ا اطاسد‎ So ۵ ۸ 


اصغر ae‏ هذا خلف فاذن ثبت ان زاو تین من الثلث الذ کور حب ان تکونا 
حادتن والثالثة محوز ان تکون احدی الزوايا الثلث فان التفرجة والقاعة 
والمادة يجوز ان یکون لها اوتار اصغر من الربع واما ان قطب الاضسلاع 
ی أن a‏ خارحا فظاهر مما قلنا 
ع کرت کون ضلعان منه اعظم من الربع والثالث اصغر as‏ كانت 
زاو ob‏ على احد چیه او a>‏ 
الاول ان تکون 6 و منفرحتن 
SD‏ ان دق tt CE‏ و عادة 
اد کل تون ee‏ 
4 والرابع ان تکون منفرجة وحادتین 
a‏ امس آن كار ن الكل متفرحات والجسة الاوجه الباقة تکون ج 
۴ ولیکن الثلث اب = ولیکن کل واحد من اب -١‏ اعظم ٠‏ ن الربع و ب- ۳ 
اصغر وليلتق على 2 فيكون كل واحد من الاضلاع 01 اف 
من الربع فان کانت زاوية 2 ae‏ وزاوتا ت 2 حادتين كان مثلث اب - 
على الوحه الاول وان كانت احدی زاؤايق ۶ب - وب قاعة والبافستان 
حادتان کان عتلث اب + على الوجه GUN‏ وان كانت زوايا سا ۳ 
كع اده وان E‏ على الوجه‌الثالث وان كانت احدی زاو یق ee.‏ 
oT:‏ منفرجه والباقيتان حادتان كان مثلث اب > على الوجه الرابع وان كانت 
زاوية م منفرجة كان مثاث اب > على الوجه انلاعسض 
واما الوجوه احالة فاولها ان تكون الزاويا قواتم els‏ ان تكون قاعتين 
و حادة وثثالتها ان تکون فاعتن ومنفرجة ورابعها انون الكل حادة و خامسها 
ان تکون امد وحادتن وذاك لان على تقدر الاوجه الثلشه الاولی ملزم آن 


حور المالة الا 4- ay‏ 


اعظم 8 ۷ je) TE‏ و ضرج 25 ال ان نز فا 


ve. 


159 و FE Sad‏ 000 423 ضلعان اصغر من‌الر بع و ضلع 
واحد ربعا کون زاو تا 2 5 فيه حادتين وزاوية ى منفرجة ويلزم منه 
ان یکون فى مثلث ۱ب زاوية ا وزاوية Ó‏ حادتین وزاوية 2 منفرجة 
وبالوجه الذ کور فی‌النوع الرابع تکون الاقطاب خار ج الثلث 

7 کل لث يكو نكل واحد من اضلاعه اصغر من الربع كانت زاوتان 
من زوا باه حادتین و الثالث يمكن ان یکون من کل واحد من‌الانواع الثلثة وتقم 
الاقلاب خارح الثلث فلیکن الثلث اب > فان لم يكن فيه حادنان كان ad‏ 
اماقاعتان او بان واما قاعد ومفرحة وكلها de‏ اما الاول فلانه لوکانت 
38 ود قافن كان | ذطب ت- و يكؤين اب - ربعين وقد 
فرضناهها م ۴ 5008 الثانى A La Fes ge LE‏ - 


3-21 


A‏ ص 


ی بت > و واذا Les‏ ب E‏ و عد Er pr‏ وطعت اما ضلع 
با واما ضلع ا الى طت + وکین بت ناه ربعا وقد فرصنا كل و احد 


m ĝi‏ = اصعر من ربع هذا خلف 


الت فان 415 à‏ ت BON‏ وزاه يد = فلفرحة Le” ya‏ 
دارة مر هطب دائرة ب < وبنقطة à‏ ولیکن منها ى وهی ر لامحالة بضلع 
8 هار ویکون ر OEM‏ بر ربعا وکانت تا 


AU EI o 47‏ کم 


زاوية با dy ab‏ ان زاواية ت Li‏ ادة ول ۳۳ 
ای ARE‏ ان ار ا و داد ان à‏ 


à 


خارجا من الثلث وایضا ان مرت قوس من العظام مطب دارة تب 8 
abas‏ ق وفعت ار € LA‏ اون زاو DRE sl. 2 à‏ ب قاب 
دارة aa‏ ادا ار لا وفس als‏ وال قطب 5 


e 


۵ كل ات 55% احد اضلاعه ر SBU a Le‏ اعظم APE! Er daa‏ 
کاها متتو ةرو الطاب داحل الثلث فللكن المثلث ات ول ا 
وکل واخد من 1 - ال منه وس حب ا الى ان ا ۱ 
9 و PE LE ss DIE‏ ضلع مك ر دعا وضاعا 3 A‏ 
اصفر au‏ فكون لام زاوية ء۶ عتفرجة و 2 à dus‏ لهافهی al‏ 
E T‏ 
LES‏ ۱ 

واذا توهمنا قوسین تخرحان من نقطتی اب قاعتین de‏ اب él de‏ فلا 
ide‏ طعان داشل الثلث وقطب اب یکون عند AL‏ عاط داخل 

للثلث کات اله ك 
و کل مثلث یکون احد اضلاعه ربعا واخر اعظم ai‏ والباق اصغر 
كانت الزاوية التى بوترها الضلع الذی هواعظم من‌الر بم منفرجة والباقيتان 
حادتین وتقع الاقطاب خارجا من‌الثلث فلیکن الثلث اب - ولیکن اب 


هج القالة 211 کم qo‏ 


من العظامءلى مأبين او ذوسیوس ENA‏ | ادیو العشم ن من المقالة الا لی aS‏ 
۸ کر ايكون 8 0 کون ا رها € شنم NS‏ السابع 
عشر من القالة الذ کورة و ا ان کان ربعاكان | قطبا 1ه لکن قطب 


6 Le 
sle هدر ار بع‎ 7۳ ds اعظم من الر بع فصل‎ n OLA هو 7 هذا خلف‎ f- 
۳۹ و1 وات‎ E من | لعظام فتكون زاه به‎ p” وس‎ [ abs سار - على‎ 
۲ 2315 هذا خلف فادن \= اصفر من الربع واما ان‌کانت‎ 2: ۲ 
تا‎ de Tne ال ان ترا‎ Te ضلعی‎ Le > E et ا‎ 
دا الى‎ géé مثلث ب‌ره من‌الارباع‎ lus على فلب ه ربع بر‎ 


>= 


اتات عل ح فان وفعت abi‏ ح على احد ضلعى بر رء 
آل ده اصغر من الر بع وی اصغر کشرامنه يا م‌وان وفعت على زاو à‏ 
ر کان دح ربعا و ا اصغر منه وذلك مااردناه و بعد تقدع هذه المقدمة 
8 الات الموضوف ات - ولكن اب ربعا وكل واحد من 1١‏ 
8 مه فان كانت ab 2 mal‏ اوحادة كان اب اقل من الريم 
وقد فرضناه ربعا فاذن = a> ja‏ و گر ح ین الى ان دصر p‏ 3 


44 وجل AU‏ اللمامسة %— 
à‏ مكوننقطة أ TT SLR, 7 07 0 Un‏ 
فى LAN‏ اللاي NE Bee‏ نالا کر ولو ۶ اقل من‌الربم 


تکون زاو بة À‏ حاده واذا اغرحنا فوس تب وا ۳ 
IE à.‏ قطب دا ره ات LE,‏ لت ۰ ut.‏ 3 
کان ه قطب دار ا < کل يثلث يكون ضاعاه ربعين و الشالث gel‏ 
كانت زاو نان e‏ وواحدة وهی التى وترها الضلع الذى هو اعظم 
من الربع منفرجه و aLa‏ الاو a‏ المتفرجة قطبا لوترها و قطبا الضلعين الاخرن 
على وتو الفرحة داخل الثلث فليكن اقلت اب < واليكن o‏ ۱ 
bel =o,‏ مله فیکون | قطبا ل أ ع وزاو تان د ۳ 
ولکون ت < اعظم منالربع تکون‌زاوية Í‏ منفرجة ونفصل 59 قدر ار بم 
فیکون ي قطبا لطلع اب وایضا des‏ -. بقدر الربع فیکون م 
قطيا لضلع ا 


CEE ۶‏ بكرن احداضلاظه و بنا والبافان امم ۰ ۳۳ 
الموترة بالربع منفرجةوالاخريان حادتان واقطاب الاضلاع خارجة من‌الثلث 
ولنقدم على يانه مقدمة هی ان نقول كل زاو ية acb‏ او حادة كان ضلعاها اصغر 
منالربع فوترها Lal‏ اصغر منالربع فلتكن زاوية اب - at‏ وكل واحد 
هن ات © أذ هن الر بع و نرسم ور dons ١‏ هو pl Lol‏ منه 

Use Sais با ب< الى آن بصیرعندنقطتي و‎ ra, 


ay” ال اغا م‎ So 


والثالثة حادة = اثنتان قاعتان والثالثة منفرجة G‏ احدما قائمة والباقتان 
حادتان ۸ احدما قائمة والباقتان منفرجتان و احدپا 6 والاخری حادة 
والثالثة منفرجة ر كلها حادة ح احدما حادة والباقتان متفرجتان WE‏ 
متفرجة م احدما منفرجة والباقیتان حادتان وانواع التقاطع المقتضية طدوت 
هذه الثلثات ایضا جسة | الذی حدث منه النوع الاول وحده ت الذی 
تحدث منه النوع الثانی و النوع الشالث - الذی dus‏ منه الرابم gts‏ 
و السادس ء۶ الذی نحدث منه السابع والثامن © الذی Das‏ منه التاسع 
والعاشر وكيفيةتلازم هذهالمثلثات وحدوثها من هذه الا واعاخسذیتبین عاقدمناه 
à‏ الفصل الثالك 6ه 
يه فى احكام انواع المثلثات واعتبارها بالخصوص والعموم € 


ودا Les‏ انواع العشرة الاولى ١‏ کل مثلث تكون اضلاعه ارباعا 
تکون زو اباه قواتم بالضرورة وقطب کل ضلع aba‏ انزاوية التى وترها ذلك 
التضلع وليكن المثلث اب - فلكون البعد بين نقطة Í‏ و بن کل واحدة من 
as‏ 2 اعنى وترى ضلعی اس عدر ضلع المر بع الواقع ف ا 
ادال فى 2 الكرة فان عن رسعنا على قطب 1 ذا البعد دا رة ashe‏ 
كان قوس سح leu‏ وقد تن ذلك فى الشکاین السابع عشر والثامن عشر 


\ 


من امال الاولىءن کتاب الا کر وکذلات‌القول فسا بر الزو ایا والاضلاع ولکون 
كل ضلع ربعا كانت الزاو à‏ المتقابلة لها él‏ ت کل مثاث یکون dalo‏ 
ر عبن و الثالث اصفر من الربع یکون زاو تین فيه قامتین وواحدة حادة وهی 
تون قطبا لوترها و بقع LES‏ الضلعين الاذين وتران القامتين على وتراطادة 
68 فلیکن الت الب ولیکن اب ١‏ ربعن و ت اصفر 


av‏ سول JU‏ اللخامسة 


فت D LA, à‏ ادا eu‏ اح وض Ad ET‏ 
بامسرها jel g‏ ان حصم انواع الثلثات یکون اما باعتبار الاضلاع واما پاعتبار 
الز او با و اما باعتمار الاضلاع فى کونها مساو à‏ للر بع او ال Sal‏ 9“ نون 
عشرة انواع هی هذه Í‏ الاضلاع ارباع Lt‏ ات ضقان ركان ER‏ 


TEJ‏ = ضلعان ربعان والثالث f el‏ ضلع ربع والباقيان 
اه ضلع ر بع والباقيان اعظم و ضلع ربع واخر اصغر QUI,‏ اعظم 
I‏ واحد نها اصفر To‏ < اثنان اعظم منه والثالث اصفر رز اثنان 
أصغر dia‏ و AU‏ ث اعظم i.‏ و احد منها ebel‏ 0 من الر بع و هذه‌الا نواع حصل 
هن خسة انواع IN‏ فان‌الثلث اذاكان منالنوع السابع gel‏ يكون کل 
واحد من اضلاعه اصغر منالر بع كانت الثلثات الثلثة المافعد معه ا 
سط VE il‏ الثامن Gel‏ يكون ضلعان منه اعظم منالر بع 
و الثالث ae) à‏ وذلك او ا الاول وافق کل و احد ا ال 0 2 ضلع 
فیکون فى کل واحد منها ضلع اصفر من اربع ویکون الضلعان الباقیان تماما 
الباقيين من و احد من الثلثة الياقية کون ق کل و احد منها ضاعان 3 
و احد [bel Le‏ من‌ار بع و بهذا البيان بتبين انها ن كان اثلث الفروض‌من النوع 
الشامن کان DE‏ ف اال ال دحا من‌دلاث النو ع و و احد من النوع 
السابع فاذن olis‏ النوعان اعنى السابع والثامن متلا زمان olas s‏ من نوع 
و احدمن التماطع Usl a‏ النوع ارابع والنوع انحاس والنو ع السادس متلرز aa‏ 
و کوان من الثلثات الار da)‏ > و احد A‏ ن الرابع وواحد م ن اللخامس واشان من 

ال دش Lesl a‏ النوع التاسع ۳ ei‏ العاشس متلازمان و و د ون من الششات 

اتن هن کل وع ماو النوع الا ول يلازمغيره بل اسع لس على نفسه لنشا به االات 
الار بع Lis‏ فيه فاذن انواع التقاطع جسة | الذى عدت هند ع 
من النوع الاول D‏ الذى حدثمنه مثلثات من النوع الثانى والثالث < SAN‏ 
يحدث منه مثلثات من النوع الرابع والنوع G < o‏ الذی 
à: DIE‏ انا شيك ن النوعين || سابع والثامن DAS ENN‏ د LUE‏ هن 

| و ااعاشر و اما Ai na~‏ سات باعتہار رواب Ela CPE‏ 
او عبر Lasls nias Elg‏ هی هذه y‏ الزواا ال لمث Elg‏ نه اسان o‏ 


هد aall‏ |الحاسة اه \ a‏ 


دوا ر عظام متقاطعة 59 ان الدا y‏ تین eT‏ لمان Fe‏ الكرة ناز بعد 
اتام فالثالثة المقاطعة انما نقسم کل قسم إلى مين و يعسير ايع aus gl‏ 
ذاذن کل مثلث حدث معه‌سبع SU a‏ 201 واذ1اننمنا نيوا بثر 


ق هی 
و چیم سعلم الكرة : قدا نقسم بهذه المثلثات الثانية وقد وقع عليهاست تقاطعات 
واثنى عشر قوسا ۳ مثلثات وار بع وعشرون زاو ية وکا ذكرنا فى فسعة 
سے 04 القطاعات تكون Last Lies‏ الثلثات الاربعة الؤاقعة فى صف 
ون السام شبيهة ومساو ية للار بعة التى تقع فىالنصف الاخر كل واحد لنظيره 
GEL‏ مثلث 5 .ب وذلك لان ضلع An‏ 
-١ logan‏ يساوى ضلع ۶ ٠‏ وضلع رح يساوى صلع یت 
وزاوية را AU‏ زاب هی مساوية لها وهی مساوية لزاوية Dee‏ 
وزاوية آرح مساوية ازاوية ات وهی ساوية لقابلها Gel‏ زاوية وه 
وزاوية ادر مقابلة ازاوية ب -ه الساوية ازاوية sso‏ وحكذالك 
00 اللات والاربعة الواقعة فى نصف BA A at‏ 
كل اثنين منها فى زاوية وضلع وتكون کل واحدة من الضلعين والزاو تین 
8 ۶ انظيره مالا ثلث -ol‏ وق مع فيك" حور FAW eh‏ 
MEME‏ وقدتوافتا فى زاوية > فان زاوية ادب مساوية ازاوية 
رده وق‌ضلعی ان مر فما متاو يان وايضاضلع ب - تام ضلع حر 
sé ٩ e‏ وت > وزاوية ت۱- الساو یه زاورة ماس تام زاو 
8 اول ات - المساويبية ازاوية ار تمام زاو à‏ ره وفس JE‏ 


.4 و ا >X‏ 


ا 7 TY‏ عل ضاي همادا ab: 9 le ces BE,‏ 
لھا و فد اله عت Le‏ الاسام © bo ow‏ ۳ رات 5 ر ھی اراھ 


زاو با (le‏ حدثت حول‌العطبین wa TEPS T‏ نا ده و هو هعدار Le‏ 


و عند hs‏ ناه BE, FE‏ ا قوی Lasla Lal a‏ 5 مقدار زاو یی 


وأى مدع و ۲ معسدار ر Mc‏ و جر و رت معد ار راو را 


رت وقد ظهر ان زاویی تاه تب -ء متساو تان لاتحاد متدار ا هکذا 
فى الباقية ذا ن كانت قطع دا des Sem cie‏ ام کانت الاقام 
الار Au‏ مساو ds‏ وان لم تكن Lol SKEA,‏ تا عادد لا 
بيو منفرحه و هی تمامها من نصف الدور Bn‏ شش as‏ تام Adi‏ 
وار وذلك لان کل و احدة من قوسی seo‏ .ور نصف الدورمنه‌ما مداو OÙ‏ 
وتلق مء الفحركة شت بت mu‏ لع des‏ ين ان زاو یه ۶ 
مساوية لزاوية رات وقد ین OÙ‏ من اا ا ا a‏ الحادثة من تقاطع کل 
RÉ‏ رتن ل دم احدهما على الاخری aa Eh‏ حادات مساو بات واربعة منفرحات 
CI.‏ حادة و متفر a>‏ ۳ مساو تان لاعتین 


ع فى صفات المثلثاتالمادثة فم رم ة منتقاطع y Taol‏ العظامو ذكر انواعها جد 


كل CR‏ حدث من العظام فى بسيط الكرة غن الو ا ان حدث معد 
س ERA‏ ۳۳ لان دن ER?‏ انما Sas‏ يمن E‏ سی هی el‏ من ل 


Xe‏ الدالة الحامسة کم 


# فى بان اصول تقوم فى معرفة قسی الدوا ر العظام التى على الكرة متام جد 
x‏ الشول القطاع وهى سبعة فصول % 


,© 
اوج سس سم 


> الفصل الاول g‏ 
فى صفة الزاو با اطادئة من تقاطع الدوآ ر العظام على سطع الکرة € 

اذاتقاطعت دا تانع يتان ف سطع الكرة على نقطتین متقابلتینو حدثت حول 
كل Le aba‏ اربع زاو با واردنا ان co ai‏ مقادرها جعلنا تلك النقطة قطيا 
LA yg‏ عليها فسم الكرة دا رة عظية بعد ضلع ربع بقع فى احدى تلك 
الدوا ز فقر تللك 141 رة منتصف النقطتين التشابلتین وتكون منطقة هما على 
س ق الشكل الثامن عشر من المقالة الاولى من كتاءه فى الا کر 
والدا نان الاو لان (#سمان هذه المنظتة باربعة اقسام يكو ن کل سے منها وتر 
الزاو نين المتقابلتين من الزاو GAL‏ اخادثة حول تينك النقطتين ومقداره من 
الاجزاء N‏ والستین التى تکون اجزآء جیع المنطقة هو مقدار کل واحد 
من الاو شین التقابلتن وعند ذلك الوتر یکون غاية الشاعد من‌ضاعی کل زاو à‏ 
من الذ کورتین فظاهر من ذلك ان تينك الزاوبتين تکونان متاو تین ثم ان كانت 
كل واحدة من Tail‏ رتین الاوليين aeb‏ على الاخری كان کل قسم من الاقسام 
الار بعد التى للمنطقة ر بم الدور cel‏ تسعین درجة وهو مقدار الزاوية القاعة 
و ان كان Leba‏ على غير قواتم كان وتر الادة اقل من الربع و وتر النفرجة 
اكز منه و جوع كل حادة ومنفرجة *تحاورتين متساو لنصف الدور وتكون 
كل واحدة من الباقتين مساو ية لما شابلها اادة والنفرجة لمنفرجة فلتكن 
e‏ ری ات دی ۱.-ر وقدتقاطفتا Cat ot que de‏ خول | 


A 


هد رت — ———— .سا 
زاو ا ا e\o‏ ء ر ۱ ايك الار بم وحول > زوا بت دد وعدم و جر 


we‏ هج المقالة il‏ م 


معلومة توسط النسبتین الاخریین فیکون القانون فى معرفة کل واحدة مهما 
هو ما ذکرناه ف‌القالة الثالثةفهذه 547 هذا الشكلولم پزل‌قدما ء علاء الهندسة 
y het‏ هذا الشکل فى هذه الطالب وعليه Dont‏ و لذلك اورده مانالاوس 
فى کتاه فى الکرات و بلیوس ق صدر کتاه الوسوم باحسطی اماالتأخرون 
خاش من التعب الذی بقع فى ضبط اختلافانه ونسبه ومن الكافة التى تکون 
فى العمل بالنسبة المؤلفة استنبطوا اشکالا تقوم مقام القطاع فى فوا ذه ولا بقع 
فيها اختلاف كثير ولانسبة مؤلفة و استعملوها du‏ وانا لا اشبعت الكلام 
فى هذا الشكل رأيت ان اذيله بطرق المتأخرين ليكون هذا الكتاب وافيا حمیم 
ما .تعلق بهذا الط من ال ان شا ء اس تعای 


E 
Sos 


AY الرابعة م‎ 4j Fe 


جيب قوس E‏ مو aa)‏ دن Au‏ حيبت قوس Se‏ الى جت قوس ره ولسبة 


جيب فوس ۰- الى جيب قوس دا ا فتكون 48 جيوب so gt‏ ره دا 
DE‏ وجیوب AE O‏ شا فان اعتبرنا تأليف 
اسب جيب قوس بو dl‏ جيب قوس انار ۰ ن Lu‏ جيب اال وت الى 
e‏ قوس ا وهن لسبه جيب فوس ده الى جيب قوس *د كانت 
8 ا ون EU‏ على ul‏ وان اعتيرنا تألیف du)‏ جيب dis TE‏ 
ا : uD aa ee‏ و | الى جيب قوس .هر ومن Bi‏ 
ا ل ۱ ال کیت قوش Ace te‏ على ds it‏ 
اعتمار اللو ازم المتعاكسة ad‏ والثلثين الذ كورة فى المقالة الاو لى لكل aai‏ 
مؤلفة تصیر جیع ضروب الدعاوی الذ کورة فى القطاع السطصی معلومة الا ان 
اناما لم تكن هناك للبعض توسط البعض Less‏ یکون لاعدا الدعوی الاولی 
على ogl‏ توسطها و هذا هو الوحه ها قلنا فى اخر الفصل الثانى من AU‏ 
الاية من کون الدعوی الاولى عل الزات اصلا و ما عداها dl ss‏ و all‏ 
هذه الدعاوی باشکال النطق فان الشكل الاول کالاصل و ماعداه کالفر و de‏ 
والله del‏ 


VU 
oOo 


à‏ الفصل الخامس که 


à‏ فى الاشارة الى فا où‏ هذا الشکل واختتام الکلام فيه يك 


فا ة هذا الشکل الوقوف على كيفية معرفة مقادبرالقمی الادثة من‌تقاطع 
ار العظام فى سلم Il‏ توشط الاش الاخرمويقد سادق القالة. ` 
الاو الوحه ف تعرف كل حد من الدود الستة الواقعة فى النسبة SU‏ فد 
توسط اطدود LE‏ الباقية فهذه القوانين توصل الى الطالب الذکورة ور عا 
شع فى القسى الستة الق هی‌حدو دالاسبة قوسانمحهولان تصل احديما بالاخری 
000 ك او اتفصيل وتصير نة خيب"احدعما الى جيب SAN‏ 


o ba‏ المعالة ار as‏ دم 


EN A RNN ES‏ و 

الريب و تفصیل‌ذل ستضی تطویل | لکلامو لا حاجهلن و قف عل‌القوانن SU‏ 
و اذاتین‌هذا الضرب‌اعییالعروف بوكب !یوس فان‌اردنا دآنا هو سناالضرت 
العروف تفصیله ناء عليه تعکس vtt del‏ حتی یکون کل benne‏ 
helene,‏ عل ل ا و الا جر عل را ات ۱۳ 
و لسان التفصیل cali‏ عل سان الركيب م الشکل الذی اوردناه عل عکسه 


وقول لما نبین ما ذکرناان‌ق‌قطاع sgal‏ نسبة قوس sg‏ الى جيب قوس وا 


مؤلفة من لسبة جيب قوس حر الى جيب قوس ره ومن لسبة جيب قوس 
٠‏ < الى حيب وو س دح أ و کانت دو س تمام دو س 2 ومن ذصف‌ا(دور 


وفوس ب ر تام قوس حر وكانت نسبة جيب قوس بء الى جيب فوس 


وا مؤلفة من نسبة جيب قوس بر الى جيب قوس ره ومن سبة جيب 
قوس ۰- الى جيب قوس ١١‏ وهو العروف بالتفصيل وذلك مااردناه 


D‏ التفصل الرابع يي 


#۴ فى بان النسب الواقعة فى بای ضروب الدماوی الواقعة فى القطاع LG NN‏ 

U‏ سین ebs É‏ اب جر De ro‏ الدعاوی الاولى على الزات صارت 
ضرو بها التى تکون بالعکس او التشو برش وضمروب الدعوتينالباقيتين Lee‏ 
اة وذلك من جهة اعتبار لوازم النسب المؤلفة الواقعة فيها فليكن المعلوم 


او لا الضرب es g sil‏ تفصیل بطلوس و هو ان LL.‏ حيك دوس re‏ 5 


وت quil‏ اراب ابعة : م 5 


den a. dd - ES yr ت۳۲ شاه‎ Les و سین‎ iz او‎ 


اعنى نسبة جيب قوس ىح الى جيب قوس 52 وذسبة جيب قوس بع 


الى جيب قوس عء فى القطاع الأول ذسبة المثل وكذلك اسبة جيب قوس 
DIE‏ ر قە وق الاق عا وهی EG an‏ من نسبة 
جيب قوس ت الى جيب قوس .ر ومن خلافها اعنى من نسبة جيب قوس 
ر = الى جيب قوس se‏ وهو الطلوب 

واما فى النوع الواقع ف القع الثالث وهوالثالث عثم من الانواع المكنة 
و هو ان تكون ol‏ نقط 722 التى على زوايا المثلث العطل من سیم الدارة 
المعطلة متساو ية فلزسم القطاع الفروض ونصل اوتار المثلث العطل وانصاف 
الاقطار 2e EI‏ الى نقطة الرکن المعطل , فیکون کل ونر Le‏ لنصف قطر 
8 ون دات الور ف سد so‏ لا و -Esaet so‏ 
و تکون فيه نسبة جيب قوس تا الى جيب قوس 51 نسبة المثل وکذلك 


ارس ٠‏ ال چیب قوس در وسبة جيب قوس رح الى جیب 


عکن ان ام ou Al‏ ون ال کیا س سير 


=< المعالة الرايعة‎ Se NŚ 


ره الى جیب قوس 54 فق القطاعين نسبة عدب قوش عا آل و 
اض : فونه ال الى و نسية ur‏ قوس س إلى جب 
۳۹ قوس سر FE‏ ڏسبة جيب ووس ب. الى جيب قوس je‏ ومن لسبه 
fers‏ كل الول وجي Legs‏ مويه جيب ع 5 الى جيتس فوس به و ler‏ 
Ẹ‏ ب ع Te‏ تمام a l‏ متام سيك تامع و 
تکون فى القطاعمن Au‏ جيب ووس الى جت فوس aa) Ga sl‏ هن لسية 
جيب قوس بء الى جيب قوس .ر ومن نسبة جيب قوس رح الى جيب 
قوس -ء وهو الطلوب | 
واما فى النوع السادس وهو ان تکون نقطة ر اقرب من نقطتی بو 


اماو يتى البعد و یکون القطاع ام2خصوص على تقدیر کون ۶ على الزاوية 
الاولی هو قطاع ع,ور des‏ تقدیر کون ت علیهبا هو قطتاع آت -ر 


تسم الاول ne de‏ المعو ض والثاني و هو ama‏ 3 ض‌و de‏ وار 


AY -X4 al الر‎ atal ؛‎ bag 


وت 7 سس كاي EURE‏ ی ان یبا de Je‏ مه ر = و ر 
ونس فطر ی E‏ ~ جه و و سين تواز يها die‏ مام فيكون لنشاءه Ta‏ عيورت 


ed! DE جيب قوس‎ di اعد فى‎ se it STORES 


حيبت قوس So‏ کے کاش ng.‏ للك اور اغ ى سبة چیب فوس Me‏ 


جيب قوس سر فق قطاعى 57 ساب دع‌رت لسبة جيب قوس بع 


ال 00 فراش عء Ah‏ مننسية جيب مس الى جيب قوس سل التى 
38 لإا كن به الثل A‏ هی فىالقطاع الاول Ad‏ جيب قوس »۳ 
ای خبت قوس > وفىالقطاع الثانى نسبة جيب قوس ره الى جيب قوس 
6 ول لاع ام با و عي تکام وا و ببس تمام به 
و سر تمام ره فىالقطاعين و ره تام رح و sa‏ تام و - فی‌الاخبرتکون 
نسبة جيب قوس با الى جيب قوس اء مؤلفة ٠ن‏ نسبة جيب قوس به 
الى جيب قوس ور ومن نسبة جيب قوس رح الى جيب قوس s=‏ 
ارت I “a‏ 

و اما ف الو ع انامس وهو ان تكون aba‏ م اقرب E‏ 
التساو يت البعد يكون القطاع امخصوص على تقدير کون 5 علىالزوايا الاولى 
هو قطاع 8 b SE des‏ علیها هو قطاع و Let‏ 
َم القطاع الفروض و تخرج وتری so‏ سر gais‏ قطرى ve‏ حا الى 
8 ۱ ( تشرط سر geis‏ قطرى ح س ح٠‏ ونين LES‏ فتکون 


8 از الى a‏ تور gel Lee,‏ نسبة جنب قوس 


—% الرابعة‎ AU مج‎ AY 
00 ران ارا‎ dec, 41, Le یکون على الزات الش که ی‎ 
Le. IE مع القطاع مغرو ض و خر بح‎ Les jo 6 سس‎ a الا او‎ 
۱ ر نع‎ EE فظزی ج س +ه ال آن بلاقاهما عند‎ id: 
35 او‎ a و صل ذصف قطر‎ PE شکونان و از من‎ A سڪ‎ Lb 
ee کون ای لت ربك اه‎ MM, ویکون‎ 
سر لسبة‎ pa اعنى نسبة جيب قوس وه الى جيب قوس هر فق قطاع‎ 


جيب قوس ء G‏ هی نسبة الثل وف قطاع سام تلك النسبة بعيئها 
مؤلفتين من نسبة جيب قوس دس الى جيب قوس سر ومن خلافها اعنى 
ui‏ جيب ره الى جيب قوس موی لاون ۰ ۳ ۱ 
رد و ره تام ر- و مو جام - فذا US‏ البسان Le‏ القطاع 
الفروض كانت نسبة جيب قوس تا الى جيب قوس اء ad ga‏ هن لسبه 
جيب قوس ت؛ الى جيب قوس بر ومن نسبة جيب قوس ر - الى جيب 
قوس و وهو الطلوب 

واما فى النوع الرابع و هو ان تكون. نقظه ‏ ا د 
التساویتی البعد و یکون القطاع الخصوص على تقدير کون s‏ على الزاوية 
الاولی هو قطاع s=‏ سب des‏ تقدر کون ر على الزاو ية الاول 


هو فطاع به عربت Loge il‏ ينه l-hall‏ £ الفرو ض و گر ح ارق 7 


۳۹ 2-4 ash l اله الماله‎ 


و اما ا فانوع jui‏ و اس الثانتوهوان تکون نقطة > ابعد من 
us‏ ى ر التساو یا لبعدویکون التطاعاحصو ص Jo‏ تقد بر ۳ ti‏ 5 
ا À‏ على الز او TE, me dm Ma‏ و عل تقدر عکسد 
< ی ساب LE.‏ مع قطاع اب حل المفروض نو وخ و ری وت 
5 د Gas‏ فطری =T ET‏ الى ان يلتقيا على ط = ونصل ور Jo‏ 
sais‏ قطری ec‏ حس Wl Dis‏ مع وتر Jo‏ وخط ط که متوازية 
8 ال 3 تک نة بط cel bidl‏ اسبة جیپ قوس بع 
الى جيبقوس au se‏ رک الى كد اعی‌نسبة‌جیب ل > ای‌جیب 
فوس ال وكانت نسبة جيب قوس .۱ الى جيب قوس ۰ب نسبة JAI‏ 


و ds AS‏ جيب قوس Fe‏ الى جيب فوس تك فف فطاعی se‏ ل 


دى س ت لسبة جيب قوس ب ع الى جيب قوس se‏ مؤلفة من dlani‏ 
التي هی اما جيب قوس تہ الى .ل واما جيب قوس بس الى سد 


وهن Au‏ مثلها وهى Aed‏ جيب قوس ل - الى جيب قوس 5 - ولكون 


pign‏ تا و se‏ تام وا و ناس تمام seu‏ سر تام لى_واذا 
نقلنا البیان الى قطاع ابر الفروض كانت ۳ 7 يا الى 
مو u aa)‏ جيب قوس so‏ ال هر انون dus‏ جيب قوس + 
الى جيب قوس -ء وهو الطلوب 

و اما ‌النوع الأالث منها وهو ان تكون نقطة ر ابعد من نقطتى 
sl‏ یتی البعد و يكون elbil‏ احصوص اما معرب وذلك على تقدر 


۱۶ 


D 


a اة ايه‎ Z- Ne 


e‏ اس | الواصل pem: 9 Let als‏ دہ Mer À es Let‏ معد 2 فى سیم 


0 
2 
9 


; 


الثلث العطل اما اولا قلامتشاع اللاقاة بين خط ور و سم الدا برة | المعطلة 
واناثانا 01 GEI e‏ معد فى سطع دابرة ۰۱ - والافليلته 
عند ل وحشذ DS‏ ورن شتا مستتیا لكوين دا“ ۱ 
الثلث والدارة العطلین فکون ول الوازی #2 ملاقساله هذا خلف 
ولا ثنت توازی en‏ ح - وکان حا Li‏ رل ۲۳۳۲۰ 
واماثالثافلان ط = 5 يكن مواز با لدل لميكن ايضا موازيا خ - الوازی 
gasd‏ مام فى سعلم TE > E ۲۲۳ SUDO Ee‏ 
vs =e‏ خ- فيكون طم لكونه موازيا لار الوازی خ - الوازی 
لط و au TESI‏ لکنه نت له على 2 هذا خلف واذا یت هذا كانت 


حك ال کر افق الدسية جيب قوش ٠‏ أل ج ل ۱۳۳۳ 
اضفنا الك unit AN‏ قوس رد الى دساقواشس ا 
à‏ القطاع ار ای اعیی فى'الشكل الأول أوئسية جيب قوس د 
جيب قوس یه 5 الساو بين Val‏ 2 او المخقصوص ES AIR‏ 
ل aa‏ ع ai pa‏ جيب قوس F,‏ م و aa)‏ من ® جيب فو س بت 


الى جيب قوس .ر التى هی مثلها واما نسبة جيب قوس ر الى جيب 


قوس ره الى جيب قوس sa‏ الق هی نسبة جيب قوس >= الى جيب 


۷۵ المقالة الرابعة دم‎ Ro 


Aal Ga‏ من لسبه جيب قوس اناه الى جيب قوس ر٠‏ ومن لسبة جيب قوس 


ر = الى جيب قوس s=‏ وهو الطلوب 

وام HG‏ الاول من الانواع الستة الواقعة فى القسم الثانی وهو ان 
تكون نقطة ت ابعد من نقطتی رم التساویی‌البعد ويكون القطاع امخصوص 
0 ابا قطاع آتعر الفروض sou puills di‏ ور منهها 


اوتار المثلث العطل وانصاف اقطار الركن العطل فیتلاق فى القطاع الاول وتر 
so‏ وصف قطر Jelg‏ ط ووتر بر ونصف قطر cg‏ على حت ونصل 
2 ولكون بعدى ور ui RE à‏ اع ET‏ الواقعين متها 
عليه متساويين Ex‏ ان GX‏ وتر ور ذلك a‏ ولكون وتر ور ونصف 
قطر DE‏ معا فى سطم و احد وهو سطم دائرة ور- وامتناع La}‏ یکونان 


متوازيين ولوقوع نقطتی مد حت فى سطعى الثلث والدائرة العطلین یکون 


۷۸ وجل المقالة الرابعة م 

الى جيب قوس اء مؤلفة من نسبة جيب قوس بء الى جيب قوس هل 
ومن نسبة جيب قوس رح الى جيب قوس 52 وهو الطلوب 

واما فى النوع‌انللامس وهوان يكون G‏ ابعدالقط و ر اقر بجافلئزسم قطاع 
TE 3509 2‏ بالسان مع‌العطاع آلفرو ض و خر ح ti‏ و الصاف الا قطار 
تحدث فطاع ط كك ور السطعی و يكون فيه au‏ نط الى طء aus gel‏ 
جت قوس دع ال حيبت قوس عه ول من نسبيد ۰ ۱۳۳۲ 
اعنى نسبة جيب قوس ب. الى جيب قوس .ر ومن نسبة رل الى لو رد 
الى جيب قوس s=‏ ويكون مع تام تا و عو تام ءا كانت فى القطاع 
الفروض del‏ جيب قوس تا الى جيب قوس 51 مولفة من نسبة جيب 
قوس به الى جيب ور ومن نسبة جيب قوس رح الى جيب قوس دي 
وهو الطلوب 


واما النوع السادسوهوان يكون م ابعدالتقط واب اقربها فلزسمقطاع 
جوا ul,‏ بالبيان مع‌قطاع اب در المفروض ونخرح الاوتار وانصاف 
الاقطار Sas‏ فطاع ول Le‏ السطقى و کون فه نسية ند ۳۳۱ 


اعنى ui‏ جيب قوس تع الى جيب قوس وع مؤلفة من نسبة ت ڪ الى 
کر el‏ نسبة جيب قوس بس الى جيب قوس سر ومن نسبة رل الى 
لء el‏ نسبة ل- جيب قوس ر- الى جيب قوس s=‏ ولكون بع 
مام تا و عء 0 ع الاو ناس ككلم نم ور SOE‏ 


الببان الى القطاع الفروض كانت ui‏ جيك قوس ت! لل جبت قوس او 


دع المقالة الرابعة 57م ۷۷ 


al‏ کے ر اع تسد تست وس JS‏ الى سات فوس س ر و دن یی فا 


راط se dl‏ أعنى نسبة جيب قوس iy‏ الى جيب قوس sU‏ ولكن ناس 


.د ی ۰ و رن شام رو ںی تام ی فاذا La‏ 
1 ال القطاع الفروض كانت نسبة جرب قوس تا الى جيب 
فوس 5 | مؤلفة من نسبة جيب قوس ب. الى جيب قوس هر ومن سبة 


جيب قوس رح الى جيب قوس se‏ وهو الطلوب 


واما فى النوع الرابع وهو ان یکون ر ابعد ball‏ و ت اقر Le‏ فلزسم 
قطاع به ع رت الخصوص بالبيان مع القطاع الفروض و خرح الاو تار وانصاف 
وام ل Lo‏ السطحتى و یکون فيه نسبة بط الى طى get‏ 
نسبة جيب قوس دع إلى جيب قوس se‏ مؤلفة من نح الى ڪر 
اعی نسبة جيب قوس ت س الى جيب قوس سر ومن نسبة رل الى 59 
اعتى نسبة جيب قوس ره الى جيب قوس sa‏ ولكون بع تام تاو se‏ 
الل تام he‏ سء شام ره و ره تام ير و ga‏ تام 


و - فاذا نقلنا الببان الى قطاع ابر الفروض كانت ذسبة جيب قوس ثا 


o ۷٦‏ المعالة الرابعة کی 


ور ود ais‏ قطر ح - <R‏ ۳۹ مد Le‏ 
ل نی سطسی Eh‏ املاطل ر دار ة a alt‏ سحيو وال Dette‏ 
و هو حول JL‏ الستقیم و لیر سور قم 4 فطاع ب ط لر السطعی N‏ فيه 


نسبة nel GE QI LE‏ تسد po feu‏ تا ال ا د ۱۳9 
E Ent tig‏ 
نسبة رل اليا هة واا دوس إن ع ا 
الطلوت 
واما النوع الثاتى منها وهو ان یکون ابعد النقط ت واوسطها J‏ واقربها 
7 والقطاع ام2خصوص dut‏ میت و فلز توت القطاع الفروض وتفر ج 
الاوتار وانصاف الاقطار کا lu‏ فصدث قطاع OU‏ السطسی DR‏ 
PRET‏ بط الى طء اع TA‏ فى نسبة جيب قوس با الى جيب قوس وا مؤلفة 
Ta Aus‏ 1 اعیی Amd‏ جيب موس نه الى چیت قوس De‏ 
ون SAS ENS‏ اع نسية جيب قوس ره الى جيب فوس هء مر و ۲ 


ره تمام ر - من نصف الدور sas‏ ا وجيب كل و احده Le‏ مساو 


یت امه فاذا US‏ الببان الى قطاع Fusil a‏ كات CL‏ قوس 
ie‏ الى جيب A TE‏ من ذاه ت TA‏ به الى حيبت قوس De‏ 
ومن نسبة جيب قوس را الى جيب قوس ء- وهو ااطلوب 

واما فى النوع الثالث منها وهو D Roi‏ ر ابعد النقطو G‏ اقربها فلزسم 
قطاع س راي امخصوص پالببان معالقطاع الفروض واخرجنا الاوتارو انصاف 
لاقطار فحدث قطاع س رلء السطسی وتکون فيه نسبة سل الى لء 


/ المعالة الرابعة 7 ۷۵ 


ارش البدل رعل التقدر الا يكون keal‏ اولى والاخری AL‏ 
اوعلی البدل و مختلف القطاع الخصوص بالبسان Lust‏ اختلافهما فيكو ن لكل 
وجه قطاءان مشر كان بعد الثلث العطل الذی بشترل فيه الجيع اماعلی التقدير 
عر لعين وڪن و صعناها ۴ حدول هى 5 )5 السعیر (al.‏ 

Ra Lis‏ الثالث فنوع واحد وهو ان يكون ابعاد نقط ت 5 5 الثلث 
at ٩ 8 a‏ العطل متساو à‏ وليشغل OÙ‏ واحد من هذه الانواع 
té mail‏ 
السان هو الفرو ض و هو فطاع أب د ر و لنعده و حده والدعوى فيك ne‏ 


چیب قوس تا الى جيب قوس اء مؤلفة من جيب قوس ت الى جیب 
قوس .ر ومن جيب قوس رح الى جيب دی 

برهانه وقدم ان نقطة ت من دابرة د١٠‏ العطل اعظی‌من بعد ر فنصل 
PUS‏ ور العطل ولیکن الرکز 2 و فصل بينه وین نقطة D‏ 
س اکن العطل و کے انصاف اقطار حل -..ح ۔ والاوتار الى؛ان تلاق 
فیکون بالضرورة تلاق وتر بو ونصف قطر اح فى جهة | ولیکن عند 


بو و تلاق ور سر ونصف فطر .ح ف جهة : ولیکن عند ڪ وتلاق 


o ve‏ المقالة ash J‏ 7م 


Ñ, 
ان تکون هی نقطة الزاوية الاولی وان كان اصغر وجب‌ان تکون هی الزاوية‎ A 


à‏ المشرّكة واما اللساو تاالبعد فعلى التقدير الاول یکون احدلهما انة والاخری 


| المتساويتا البعد القطاع ra‏ 


انتساو تا البعد | 


| Â اقرب الط‎ 3 3 
s A وهی المشتركة‎ a 


۷۳ الرابعة جم‎ AU Z- 


مساو à‏ وهذه - ۳ لشیم الاول 2 ف ستذانوام 7 m‏ 
abla‏ منها عکن أن کف ادعد من‌الاخر بن وعل تقد ر کونها Js|‏ ذكل و احد 
التلاق بن‌الوتر و نصف القطر اذا اخرحا فى جهة النقطةالتى یکون بعدها اصغر 
و مسب اختلاف جهات التلای ke‏ و قوع القطاع فى المثلثات و الربعات الق 
از وا ون الكل شرك ف اثلث العطل Sdi gel‏ تء ر 
5 عارك البعض البعص فى غيره DDD‏ والمربعات dhall dalle‏ انا 
اا شکون تارة هذه اول وتلك AV‏ والباقية مش ركة وتارة بالعکس 
و الضابط ان الابعد يكون ادا هوالاول والاو سط هو الثانى والاقرب‌هوالمشز ا 
وڪن وضعنا ها le‏ جدول هی هذه [D]‏ 


۱ ایا 
ایا 
اوسط ار gi | 3 | 4 Le‏ 
HAHEI‏ 
r Je me goe‏ 5 لاني 
الذى le‏ منه البيان | الفروض | 


الى القطاع المفروض | necla‏ 


واما القسم الثانی فحصم ايضا فى ستة انواع وذلك ان تساوی بعدى نقطتين 
هن | لنعط لت کون على ۳ او حه و اه عع اما w‏ عطق Y‏ و اما w‏ 
نقطتی یر واماین نقطتی 5 ر وف کل وجه یکون بعدالثلثة الخالفة بعدها 

OE‏ کل بعد ت اعظرمن الیعدن الاخر ن Si‏ بعد 5 اعظ من 5 اواصغر 


007 اتتلانانوهكذا کان.مد ر اعظم من‌البعدی الاخرین فصل PAS‏ ان كان 
دمل 7 اعظے ۰ Ù?‏ البعدن الا خرن Jasi‏ ع اختلافات * دن ٠لفار‏ رشية 


yy‏ ۴۰ المقالة ار ابید كم 


Fofi‏ دك مود م۵ ق هذه 2 A ۳ Hr‏ ن العشام فى میم کر و لبعطعها 
Las TT‏ من العظام على غير زو ابا TAE‏ و لکن m en‏ 39 سین odl ile‏ 
ble,‏ جت اى اعظم دن جيت o|‏ افو ل ورود ab‏ 6 عن Lu: TE e‏ 


اعظم دن Aa)‏ عنها 

برهانه ‏ نمل ١ح‏ وهو الفصل الشرل بين الداترتین و مرح من نقطتی 
وه use‏ روح عليه فیکونان «توازيين وما ايضا على سطے دارة 
con‏ عوردی 5 b‏ ه = و Ual Le‏ متواز بان کون زاو تا or‏ 
رو ط متساو تين لتوازى الاضلاع الحيطة انل 1 ۳ 
شتا 5 ط ر ۱ on‏ لایر کون A re E | pee‏ عود ی دك 
اعظم من مود .= ذاذن f alw je)‏ عن “ 3 دارة on e‏ 
le > o Abo Aa)‏ و ES‏ ماار دناه و لعد ES‏ هذه | لعد مد ا وعم 
الركن العطل وحر بجح قسى الثلث العطل اليها ولتلاقيها على نقط دس ع 
فاذاكان الاق بين وتر بء وقرنه من‌الاقطار ق‌جهة ء كان بعد D A‏ 
عن a‏ در اعظم من LE! £ Les 7 aba Je‏ التلاق بين وار 
ور وقريهفىجهة ر كان بعدنقطة G‏ اعظم من بعد Aba‏ ر فبعد نقطة Ó‏ 
اعظم LES‏ من abada‏ 1 ثم اذا كان التلاق بين E,‏ وقرنه فى حهه 


كان بعد نقطة ر اعظ بعد نقطة Ó‏ الذى كان au bel‏ هذا خلف 


م *ن 1 


والباق محال‌الوقوع وذلك ان ابعاد نقط سور الثلث عن سطلم دار 5 
اما ان تكون ae‏ واما ان يكون اثنان Les‏ منساو يان فقط واما انتكون جیعها 


۷۱ K nl À aJl Xe 


الكلى فاقامةالير pr”‏ الشكلحى تک Jus PERT RES‏ 
فلاعد الشكل و ول SEU‏ دعوی الرکب‌هی تألیف نسبهجبی فوسی 

8 ۱ : ال ۱.- والثلث العطل بء ر فلتصل اوتار الثلث 
و اتصاف اقطار الرکن à‏ ۱2 ح. ‏ - كا هی العادة وکان قانون البرهان 


ان نعتر تلاق وتر دی واصف قطر le‏ وتلاق وتر بر ونصف قطر ح. 
وتلاق ور ونصف قطر ح - حت يتم القضاع السطعى وحالة کل وتر مع 
اصف القطر الذی فرنه لا مخلو من ثلثة اوجه اماان تلاقيا فى جهة اعبط 
من انصاف الاقطار اوفى جهة الرکز واما ان توازیا ولکون الاوتار تلد یکون 
عدد اعشار ايع ما des‏ من ضرب ثلثة فى ثلثة فى ثلثة و هو متفر 2 ونان 
لکن جیع هذه الوجوه لیس KE‏ ر وذلك لان تلاق so js‏ وقطر 
| نی هة | اذاكان جيب اب اعظم من جيب 51 وق حهة 

ب ادا کان اصغر منه Lt lg‏ ادا تساو با وکذلك ق البواق و احد الوحوه 


à 


تی ن ان یکون التلاق بين تی وقرنه من الاقطار فى جهة ; 
وبين ود وقربنه Ad‏ ار وبين رت وقرینه فى جهة اس وهذا محال لانه 
ستصی Kb‏ ن Ja)‏ تب à‏ دائرة ۱ ۰- Bel‏ ماهو اعظم منه و paal‏ 


ve‏ ەل المقالة الرابعة 60م 


à‏ الفصل اثالت که 


+ فىاقامة البرهان على الدعوى العروفة بژکیب بطلیوس که 


اقنصر لطليوس abla‏ الرهان على الضمرب العروف بال ر كين الدعوی 
الاولى على ان اخرح ركنين منالقطاع المفروض لل ركيب الى نصف الدور 
حتى حدث قطاع اخروتيين بدعوى التفصيل فيه دعوى ال کیب فالقطاع 
الفروض مله ليكن القطاع الفروض قطاع تادر ودعوی الرکیب فيه 
Au À Jeol‏ چیت كت ا قوس اء ثؤلفة كن نل > 


قوس به a‏ جيب قوس مر ومن ذسبة جيب قوس رح الى جيب قوس s=‏ 
dl,‏ خر بح كل واحد من ركنى ب١‏ ب. الى ان تلاقیا عند plé‏ نصيف 
الدور على ح فيكون Ke‏ البيان المذكور فىالفصل التقدم فىقطاع حى خ, 


اطادث aus‏ جيب فوس حا الى جيب قوس 51 مؤلفة من نسبة جيب 


قوس حه AP)‏ وين Dr‏ ر - الی جب GE‏ 
و ولكون 3 - SR‏ حا هوجیب دوس تا dun)‏ وجيب قوس xa‏ 
هوجيب قوس نه Au)‏ تکون لسبة جيب قوس ۳ الى جيب us‏ او 
Wi‏ من لسبه جيب قوس ته الى جيب قوس مر وهن dau‏ جيب قوس 
RER IR‏ جا و لت مار دناه فهذاالتدر كاف ess‏ الا انه 
لاكان الغرض فى هذه الرسالة استیعات صروت الدماوی و البراهین المتعلقة هذا 
الشکل واستیفا ء بان اختلافانه وجب‌علیناان وردالبرهان ههناایضا حسب‌القانون 


وجو العاله الرابعة AS x%‏ 


على خط لاء المستقم o‏ خطا ١٠دم ie‏ على ل وقد فرضنا 
قرا متواز بين هذا خلف b gb‏ حت مواز لعطر .= f‏ ۰۱ مواز با له 
ی کک مواز لاء و وجه آخر ان لم يكن ط ک موازیا لكل واحد من وتر 
آه وقطر م - فار جمن Labs‏ سط مثلث اب, خط طس موازيا لا. 


ونی سے دار =e‏ طّب موازیا ز - ولکون طی ۰۱ موازیین ۸ - یکونان 
متوازین و ایضا ur‏ طس الوازیان لاء یکونان ایضا متوازيين و لیکن تلاقيا 
8 لت ادن صر كت مواز لور ١ء‏ وق لت ب١.‏ سبة بط 
8 لا ۶ ال كه لکن نس قصت فوس se‏ الى جيب قوس 
ءآ كنسبة بط الى طا ونسبة جيب قوس ب ر الى جيب قوس ره کنسبة 
ب‌ 5 إل . ونسبة جیب قوس 50 الى جيب قوس ء ۱ كلسبة جيب 
قوس ت ر الى جيب قوس ره ثم نقول وجيب قوس ١‏ - مساو طیب قوس 
-: لان جيب قوس -١‏ هوعودو اد جيب قوس -. هو عود .ع وهما 
ال ود وقعا بين ا.وم- المتوازيين فاذن LE‏ متساو بان وتكون ai‏ 
كنا فوش بء الى جيب قوس وا مؤلفة من نسبة جيب قوس بر الى 
جيب قوس ره المساوية لها ومن نسبة جيب قوس -. الى جيب قوس 
دا الت هی ذسبة المساواة وهو المطلوب ذاذن النسبة الدعاة مؤلفة من النسبتين 
الذ کورتین‌علی me‏ التقدیرات وذلك ما اردناه 

8 ار سروت اللصرى Ji‏ فكابااان ارکن المعظل قوس 
8 الفطل ت:. کان الشسكل کا مروالارهان على سسياقة Je‏ 
a 8‏ لا کان ازرکن JL‏ قوس #رء والئلث العطل .وا كان 
التفاوت مسب اختلاف الهة فقط والشکل والرهان ج كان والاولى ان 
لانعنول‌الکلام تفاصیلها 


A‏ وج المقالة الرابعة کم 


و دلاث لابین فى الشكل الثانی‌عشس من المقالة الا ولى من کتاب الا کر لثاو دسیوس‌الی‌ان 
الدوار العظام تتقاطع lu‏ و ادا اخرجنا نصف Li‏ دم مر شطة ۲ 
ET ELT‏ على ل فیکون نقط ڪ ط ل الثلثءلىخط ك طل الستقم 
لکونها G‏ مثلث اب . اوتار قسى المثلث العطل وفی سطع دابرة ور < 
dust aball‏ قطناع 30 LUI,‏ السطعی ویکون mia‏ رط ای 


طا ولد من تسب" ند الى دا ۰ وش نسبة من ال ل رونا 000 
الى طا كنسبة جيب قوس 50 الى جيب قوس وا ونسبة تک الى 


حت ه ا کت فوس al Er‏ یب وس F, Au O‏ أل لا 


كنسبة جيب قوس pe‏ الى جيب قوس ۱۸ فی‌القطضاع المخصوص OL‏ 


(el‏ فطاع مهب لسبة جيب قوس بء الى جيب قوس وا مؤلفة 


من ae‏ جيب قوس بر الى جيب قوس ره ومن لسبة جيب قوس ۰ الى 


0 هو جيب قوس و = وهو EN‏ هی تمامها من نصف الدور وجيب قوس 
ام هو جيب قوس ١ح A‏ ذلك فاذن فى القطاع الفروض نسبة جيب قوس 
بو الى جيب قوس ls‏ مؤلفة من نسبة جيب قوس در الى جيب قوس 
رن Q‏ وهن لسية جيب فوس مد الى جيب قوس V‏ وهو الطلوت | 

اماان کان‌وتر ۰۲ موازیالتصف القطر gill‏ عليه ے - فليقم gai‏ دارتی 
ماح مرح ایشا كاه ونصل قطر م - ونقول ط ک وقطر م - WKI‏ 
فى سے دائرة مء < متوازيان لالهماان لم بتوازيا فليلتقيا على aba‏ وليكن على 
نقطة ل وحنيئذ تکون La‏ ل ۰۱ نی سطعی لن Danone‏ 


2۷ -4 al المقالة ار‎ Xe 


فتکون قوس ور- اركن العطل و لت pen deal ssal um‏ یدوب 
الاين وهی اوتار للت اس. وليكن ۔ م ڪز الكرة 
على الوجه و خر ج مضه انصاف اقطار الى نقط ء ر الثلث التى هى على 
الركن العطل وهی نخطوط ےء حر ح - ویکون لاعالة کل واحد منهافىسطم 
دارة من الدوار التى منها القسى التى هی اضلاع الثلث العطل ویکون و ترتلك 
القوس التى هی الضلع ايضا فى ذلك السطم فلکون نسف قطر حء وور 
ب EE ١‏ فى سطع 50 11 تلاقبان وليلتقيا على نقطة £ وانضا نصف 
قطر حر ووتر o‏ الواقعان فى AG‏ ب ره تلاقیانعلی ڪ ولکون 
Lie‏ قطر =g‏ دي نل سیم دار î‏ ٠ح‏ فاذا اخرحا اما ان تلاقبا 
اوتوازيا فان تلاقيافاماان تلاقیا فى جهة ٠<‏ او تلاقیا فى جهة ig‏ وليتلاقيا 
اولاق جهة -, عل LE‏ ر GE‏ هذه الصورة فقط ط کل الواقعة فى 
سطس مثلث ناه المادثة من اوتار الثلث العطل لکونبا جيعا على اضلاعه 
و نی سم - الت منها ارک العطل لكونها de‏ انصاف الاقطار المارة 
شط علیها رن Les‏ عل فصلهما الشزاء و لكونهها سطعین مستو بين يكون 
الفصل المشيرك بسا [LE‏ مستقیا Li‏ ل کال ل خط مستقهم وحدث منه ومن 
فار الثلثة فطاع ت 8 شلك ای ویکون من diro Gt‏ طا 
مؤلفة من سبة بات الى که ومن نسبة ءل الى لا لكن hi‏ بط 
ال ط ۱ كنسبة جيب قوس بء الى جيب قوس ء ۱ ونسبة تڪ الى 
ک, کنسبة جيب قوس بر الى جیب قوس ره ونسبة Je‏ الى لا 
ب ووس .- آل جب قوس ۱2 كل ذلك مما نين فى AU‏ الثالثة 
فاذن سبة جيب قوس s=‏ الى جيب قوس T‏ مؤلفة من لسبة جيب قوس 
ا جیب فُوس ره ومن hui‏ جيب قوس .- الى جيب قوس ا 
وهو المطالوب وان كان الملاقاة نين ور اه ونصف القطر الذى عليه ح- فى 
جهة اح LEA‏ الى فطاع اخر من القطاعات الواقعة على سطے الكر AT‏ 
اسان صو صا بذلك القطاع‌و Jes‏ المطلوب بقل ذلك الببان 3 هذا القطاع 
الفروض والوجه فيه ان خرح کل و احدة من قوسی ٠١‏ ری الى ان یلتقبا 
فىالهة الاخرىعلى نقطة م ويكونكلواحدةمنقومي pes‏ رم نصفدارة 


4 وجل AU‏ الرابعة م 


الاوك على الم ندب وجب أن ذعين او لا ات وال العطلین عثل l nn‏ 

EP‏ تسكن دين Lw‏ زو ابا انيت العطل حط و ط act‏ هی او تار الى 
الثلث الحيطة بالمثلث العطل وخر بح من مركز الكرة ثلثة خطوط مستقية الى 

النقط الثلث الواقعة على الركن العطل وهی انصاف اقطار الكرة ولتلاق 
هذهاالخطوط اوتار قسى الثلث المعطل فلي كل نصف قطر يصل الى نقطة وتر 

Ka‏ من قوس بقع من تلك النقطة على ركن واحد لامحالة و حدث بين انصاف 
o‏ الا قطار الثلثةو الا وتار ارت Le) Los‏ طعاتها تقعجیعا فى سےا لمئلٹ ا 
٠‏ من‌الاوتار الثلثة وفى سطلم الدارة الى يكون الرکن العطل leu 55e‏ فتکون 
تلك النقط واقعة على الفصل HAN‏ بين السطصين وقد تين فىكتاب الاصول 
لاقليدس ان الفصل المشتك ينكل سطعین مستو تناما یکون خیدامستعیا فذات 
يكون LAN‏ الار بالنقظ الثلث المذكوة خیلا lee‏ و حدث منه ومن‌انلطوط 
الثلثة التى هى اوتار قسى الثلث العطل قطاع سطصی بين النسب المؤلفة 
الواقعة فىالقطاع الکری بالنسبة المؤلفة الواقعة فيه باستعانة من‌القدمات 
الذ کورة فى القالة الثالثة فان كان احد الاو تار AT‏ مواز باءلاحد انصاف الاقطار 
العتر ô‏ فيه وفعت فيه نس مو aa)‏ من س مسأو 8 لها ومن كلد المساوأة 

او es‏ مساو أ تالف هن رت د ô‏ و خلا Eh‏ ما a‏ فلیکن العطاع 
الکری شكلا عليه نقط اب-دودر کا كانت على القطاع السطعی ولنتکلم 
اولا نی الضرب العروف تفصيل بعلیوس من الدعوی الاولی عل il‏ ندب 


وهواننقول Au)‏ جيب فوس ب ء الى جيب قوس ء ١‏ مو لقدهن ae dau‏ 


قوس" نار الى eux‏ قوس رة ومن نسبة جيب قوس ۰- الى قوس <۱ 


عر القالة الرابعة لم “o‏ 


ار بعة وعلى کل ضلع مثلث ۵ وم اکن aid ee Fer‏ 7۳۳ 


ات ا یکون مع مثلثى انحط مطلقا ومع مثلثى اب - ۶۱ » قطاءا 
LV‏ ومع "T le‏ قطاعا روس اي تست و هذ عند 
الدو ارالار ار مت QD gt‏ لکن یکون کل قطاع ا لاخرمثلا 
فطاع م ں ره ۱ یکون نظيرا وساویا لشکل تحط لان رکن مدز 
من القطاع الاول مساوارکن ح در من‌القطاع الثانی فان مدرح نصف دارة 
لو جوب تناصف کل عظهتين تقعان على بسيط كرة كابينه اؤ ذو سيوس AUS‏ 
الأو نان Ual yai =e‏ د ج حت سور 1 a T‏ 3 
I. T Te 00‏ و © و 
کک Ual g >= b‏ شلد لا مس ان‌ضلعی كل شین gb’‏ ن من ات العطاعین 
وکل مر بعين من Leai‏ ملساو بان‌وان کل زاو تین نظيرتين مساو تان و تین 
من‌ذلك آن ائنی ر قطاما م الاربعة و العشرن‌الذکورة تکون نظا بر SN‏ 
عشم الاخری والنسب الوافعة بين خطوط القطاع السطسى .التى لشقل علیها 
الدعاوی SM‏ الذ كورة تقع Les‏ بین جیوب قسی هذا القطاع کا کان هناك 
من غير اختلاف فی‌شی" ولاحاجة نا الى اعادتها فلنتكلم فى البر cel‏ عليها 


$, 
ENT 


4 SU الفصل‎ à 
$ يل فى الآشارة الى البراهين على وجه کای وف اقامة البرهان على ضرب‎ 
من الدعوى الاولى العروف تفصيل (طلیوس د‎ à 
حت مكن لان‎ as À اولا على صروت الدعوی الاول‎ ols l aii 
تکام فى سان ماعداها من النسب الواقعة فى الدعاوی الثلثة فنقول اذا اردنا‎ 
ان نين تالیف النسبة الواقعة بين جیی قوسين فى القطاع الکری من نسبتین‎ 
تقعان بين جيوب اربع قسی تکون القسى الستة واقعة وفوعها فی‌الدعوی‎ 


N‏ 8۹ ميق القالة الرابعة م 


یه هی TEE‏ ارت A‏ م من الدابرة ات۳ 


7 6ل ل سڪ ل 8 و الشتد الق Ne‏ من الدا رة ارو حيو ۳ 8 


VIES Joge Cest مء واما المربغات الستة فریع‎ 55 er 
الثاشات‎ Lis داح »| ومع «ر »ر د ۶ ومع م ل کل وه لع طاح رح‎ 
Eu. وق لك‎ cree, - اب‎ ail 
۱۳۳۱۳ ح ره اوقلت لمك وظاهر ان انار‎ Os ط دح‎ él 
۰۱ ء‎ gig و قعت‌ف‌الاشکالا انس مثلا الزاو تان التقابلتان‌عند | انما وقعتااما‎ 


ات - واما ی مريعى ءاسم اءح - والاضلاع المشزكة وقعت بین‌الاشکال 
atal‏ مثلا ضلع ١ب‏ اشر فيه مثلث ات ومربع esol‏ واذا تقرر هذا 
فنقول کل مربع من هذه الر بعات مع مثلئين یکونان على ضلعین ”جاور ین من 
اضلاع الر بع بقع على هه القطاع السطعی لاشقاله على ار بعة ارکان متقاطعة 
على ست La‏ نحدث منها LA‏ عشم‌فوسا كل ثلث les‏ على ركن وار بعةمثلثات 
حيط بكل واحد ab‏ خطوط و بالجلة على ما قيل فى ذلك الشكل نیام فالشکل 
الحادث من المربع والثلثين المذكورين هو القطاع الكر 

شاله اذا اعتبرنا sgol ge‏ مع مثلثى ١‏ بح د حط الواقعين de‏ 
ضلعى ۱- دح المتجاورين فيه كانت هكذا وهومثل القطام ااسطعی ‏ 


à 7 


الافى ثى”* واحد وهو ان الشكل هناك تألف من خطوید Je a‏ سام 
مستو وههنا من فاے دوار عظام ds‏ سیم کرۃ ولماكان لكل مربع اضلاع 


2 المقالة ار ابعة -x‏ 
الشكل القطاع الكرى والنسب الواقعة فيه وفيه خجسة فسول € 


g الفصل الاول‎ à 


الشكل القطاع الكرى والاشارة الىدعاوى النسب الواقعة فيه جد 
لات - ار بع ar‏ هن العظام على که ts) Qu à‏ على 
Á‏ ن تين حدئت ا ا عشره abo‏ عليها Er‏ تلاك الدوابر 

Les و‎ Dee و احد ضاعا دل و‎ CERO- 
منها مر بعات‎ us lei Ee de مين وم و تقس سے الكرة 5 بار‎ 
بين مثلث ومر بع‎ Le کورة‎ A من الاضلاع‎ EC 
من کل ما ارارک آخر توم الشكل الاول شكون‎ ١ 
وهذه صورتها فالدو اور الار بع‌هی دارة ان ضكر و دارة ب حر ل‎ 


1 
à ۱ == 3 س‎ 
۲ ab res cu ا ال‎ abw r) Ji 0 5 مس ل ۲ 35 ۳ ره‎ >= \ 


ركيت ط کل مب و اما الاضلاع الان بعة والعشرون فالستة argi‏ ¥ 


-K اا‎ Se qY 


ان كان تفاضل ( نصف قوس ۱ب ) القوس اکن من اربع كا فى الوجه االمامس 
jat‏ خط ESS‏ ۲ جيب مام ال L>)‏ وه انار ع فاحصل 
الوحوه الثلثة الاولی ت بين ( خط ۱ - ) حاصل 5 < ۱ 
2 ) تمام التفاضلها حصل فهو الحفوظ ( خط ۱ء) ثم ناخذ جذر جوع مربع 
( خط اء ) احفوظ وم د جيب ( خط و ب) التفاضل و نقسم الماصل دن ضرا ب 

جيب ( خط s‏ ث) التفاضلى شبن على انه ct E eo‏ 
O EE Je‏ |( تقو سه فهو اما القوس (نصف قوس so‏ بء )المعلومة 


Gil‏ هى نظيرة paid‏ وهی القوس الصغری وذلك فى الوجه الشالث الذى 
کان el a‏ طاصل التال و امامام vie)‏ قوس تا l-‏ القوس الصغری 
من نصف الدور وذلاكق الوجه الاول الذی كان فيه الفضل خلس قامالتفاضل 
اما ان بساوی حاصل QUI‏ وحیب ام التفاضل كان الوحه الثانی E‏ 
( نصف قوس ب ) القوس الصغرى النظيرة للمقدم ربعا للدوروان كان ( نصف 
قوس اب ) تفاضل القوسين ربعا لادور م فى الوجه الرابع ناخذ جذر ESE‏ 
مم بعی (قطر < ر) القدم (و قطر ۱-) Jeet y du‏ ذلك (قطر اب) اطلذر 
اماصل من ضرب المقدم نصف لقطر فى ستين فا ces‏ نم ا ب ۴ 
جيب القوس الصغرى وههنا ثم العمل وهذه الصورة اعتی التى يكون Les‏ 
جوع القوسین او الفضل n‏ ر بم ر بقع فى الاعال $ DS a‏ 
يان اخر وهو ان نقول لا كانت ذسبة مقدم الى تال کنسبة جيب قوس الى جيب 
مامها كانت ex ace‏ الى عم بع ا لتالى كنسبة م بع جيب قوس الى مم لع 
جيب gal‏ و بالزكيب نسبة جوع d\ My AP‏ بع اننا Ba‏ 
جوع م بھی جيب قوس وجيب تمامها gel‏ م بع تصف القطر QI‏ احد 
لمر بعين ونسبة جدر جوع م بعی معدم وتال الى المقدم او Lie) is dsl‏ 
القطر الى جيب تلك القوس او الى جيب تمامها ویکون العمل کا تقدم وفاش 
هذه الاعمال تسين جيب يكون المطلوب معرفة قوس مامن قوسين pes‏ 
و Lg CE | Lss‏ معلو م ويصيرمن الكل القطاع S‏ بين فيا و dus‏ 
جيب احدجما الى جيب الاخری معلومة فیکون الطريق الى اشتذراج المطلوب 
بسنه هذه الى اومانا فى هذا الفصل اليه والله أا 


«1 الاك یوم‎ QUAI e 


RE‏ الااول لهدا الوحد 

يضرب ( قطر خط (en‏ تالى النسبة العلومة ۳ القطر و هو 
ى ) ais‏ على paill‏ ( قطر خط حر ) فا حصل سميئاه ( خط ا على اب 
ستون ) حاصل JU‏ فان كان € ou ile‏ (نصف قوس ۱ د) اصغر من الربع 
کا فی الو جه انامس نز د حاص ل التالى( خط ١‏ - ) على( خط (z>‏ تام وع 
التوسين من الر بع ويسعى البلغ بالحفوظ (خط ١ء‏ ) وان كان جوع (قوس ۱ -د 
القوسين ) اكبر من الربع کا فى الوجوه الاول والثانى والثالث ناخذ الفضل بين 
del‏ الثانی على جيب ( خط د ) تام جوع القوسين من الر بع غا حصل 
فهو احفوظ ( خط 51( ثم حمع مر بع الحفوظ ( خط ۶۱ )وم بع جیب(خط 
اب ) جوع القوسين ( خط تا على | ب > ستون ) وناخذجذرهونقسمما حصل 
من ضرت جیب ( خط و ت ) جوع القوسين ( ات على A‏ نصف القطر ( ق سين 
عليه خا خرح نقوسه فى جدول اليب( جيب زاوية (T‏ وننظر ان كان الفضل 
افاصل E‏ ق الوجه الثالث كان( نصف قوس ت۱-) تلك القوس هی 
الطلو بة وهی التى كانت نظيرة pd‏ وان كان الفضل لیب تمام موع 
التو سین E‏ فى الوجه‌الاول كانت تلك القوس ( نصف قوس ب١-)‏ تام القوس 
المطلوبة المذكورة مننصف الدور وان تساويا 6 فىالوجه الثانى كان تالقوس 
الطلوبة التى هی نظير أمقدم ربعاللدور وان كان موع القوسين ( قوس ۱<ب) 
ربعا للدور کا فى الوجه الرابع ناخذ جذر يموع مر ببى ( قطر حب ) القدم 
والتالى ( قطر )-١‏ ونقسم الحاصل من ضرب القدم فى ستين نصف القطر على 
کے ا دا خرح نقوسه فى جدول اليب کون القوس a AEI‏ 
(نصف D‏ > )هی الطلو a‏ الى هی nds‏ اهتدم ودلات تام العمل 

4 زارد المشل الا‎ à 


نضرب تالی قطر خط -١‏ النسبة المعلومةفىيستين بعد (القطر وهو ب -) 
geas‏ القدم(قطر DE‏ )بشرط ان يكون المقدم هو الذى يكون نظيرا للقوس 
( قوس دس ) الصغرى فا حصل (۱ - على ارب > ستون ) فهو حاصل‌التالی ثم 


a) 
1 ۸ 
$ ءا‎ 
s ۳ 9 b 
1 f 
T 


aal e `e‏ الثالثة كه 


OR EE جلا ان ف‎ 1١ SN 
E li ی منه آعیی‎ TT الذی‎ 
م معلومة و ھر‎ glaa و ار‎ A بالاعتبار الذی نه‎ Te ووس تیه معلومة فصر‎ 

من وتر انح قوس ان - معلوما وهو الطلوب 


١ 2 6‏ 
امطوط السود لاست من الاصل واغا رسعت ad)‏ ان 8 جیب تمام جوم 
القوسين فلسظر فيه 


cą المقالة الثالثة م‎ Zo 


و iia‏ ماخرح من التمعة خط بء و ai yai‏ خط ح > جيب Che‏ 
التفاضل بين القوسينمنه غاب سعیه pidh‏ ظ خط ح » ثم تأخذجذر وع مر بع الحفوظ 
ومربع جيب ام نصف التفاضل بين القوسين خط ح ر من ر بع‌الدور و بصرب 
الحفوظخط og‏ ؤستين نصف الط و لمعه على ذإ كالمذرخط ره فاخرحنقوسه 
فى جدول اطیب زاو ية ح ر٠‏ ون بد على ماخرح نصف التفاضل بين القوسين 
خابلغ فهى التوس قوس ت.ر الكبرى ونقصه منه Gal‏ فهی‌القوس 
قوس -۱ الصفری و حصل الطاوب وهذاالمل Les All‏ اذا کان جيب 
و الکری اعظم مخت ادوس ال ری اماان كان جس القوس 
الكرى اصغر و حت الةو س الصغرى | كبر اخذنا Lee‏ من Lie)‏ الدور 
فيكون مام الكبرى هی القوس فوس اب الصفری وتام الصغری هی‌العوس 
dE 9 X 0‏ وان تساو یا خسان اعیی بكوان معدم PAPE)‏ 
مساو بين À‏ مت الى هذه الاعال بل اخذنا نصف تام التفاضل من نصف 
الاور فتکون oil Ca‏ الصغرئ وتمامهامن نصف الدور هی القوس الکری 


# وجه اخر للا ميرابي نصر بن عراق که 


سم دا برة وتقدر انقوس ۱- حب هنها ضعفا القوسين الجهولتيناللتين 
8 0 ين ادا ال جیب الاخری معلومتان او ان قوسی ات - 
بت - ار دن التن فضل احدضا على الاخری فهو تصف قوس اب 
ونسبة ما معلومتان وفصل اوتار اب i= =o‏ فیکون وتر اب الذی‌هو 
ور ضعف جموع القوسين او وتر فضل احديما على الاخری معلوما وو ترا 
آ د حت اللذان شماوترا ضعف قوسين هو لينحهولين وخر Gibier‏ على 
EEN‏ عود so‏ ولا حلو وقوعه من aas‏ اوجه اما ان سم خارج 
المثلث هن جهة ١ء‏ واما ان نطبق على با واما ان سّع داخل المثلث واما 
ان نطبق على ب > واما ان بقع خارجا من جهة - Jes‏ التقدیران يكون 
ق قلت تء - FUI‏ الزاواية ضلعا po‏ ء - بالمقدار الذى ه يكون ب - 
رمن و لکون نسبة ت - الى ۱- معلومة یکون ۱- فلك القدار Val‏ 


۵۸ القند الال 4- 


معلو ما مه چم و و ع كيك 35 صرف D‏ > بت - معلوم فف مثلث عه 
القاع الز او Les Lie kloa‏ ومان فزاو ند st‏ معلو Aa‏ وزاو à‏ 1 = 


الى هی هدر نصيف قوس بت = glaa‏ م وراو به 0 gaa ghas‏ هی شدرقوس 
اضغ ble‏ وقوس اب معلومة وذلك مااردتاه فظاهران > اب 
انان نام ول جت p‏ 4 » ء ق‌حهذد 1 وان كاك s 2 zo|‏ 


فی‌جهة و وان‌کان مساويا له كان الوتر موازيا القطر 
321523 العمل الاول مجردة عن‌البرهان g‏ 


نضرب خط ساح جيب نصف و ع القوسین‌فی«قدم النسبة العلومد او تاها 
کک اعظم و نسم اطاصل على جوع مقدمها و تالیها ونضعف خط =o‏ 
gl‏ منالقسعة ونقص aa‏ جیبنصف #وع القوسين عابق سمي الحفوظ خط 
وح ثمنأخذجذرجموع م بع الحفوظ وم بع جيب تام لصف جوع الةوسينخط حر 
من الربع ونضرب الحفوظ فى ستين at g‏ على ذلك اطذر خط .ر فاخرح 
نقوسه فىجدول اليب ونزيد تلك القوس زاوية مرح على ei‏ جوع 
القوسين فاحصل فهوالوس‌الکری قوس ١‏ ىح و نقصها منه فاحصل فهوالقوس 
الصفری قوس To‏ وذلك مااردناه ls‏ يتم هذا العمل اذاكان جوع التوسین 
اقل من نصف الدور ولا بقع فى الاعال اليحوميه الاكذلك اماان فرض جوع 


قوس be‏ لسو 2 ۱ تن لصف الدور واقل من‌الدور وکان كل واحد 
Le‏ اقل مننصف الدور نقصنا كل و احدة Le‏ من نصف as la oad‏ 
من القوس الصغری قوس با کانت هی التوس sÍ‏ قوس ب > ب = وما بقيت 
سالک pe‏ :غ اى قوس DA).‏ 
وع القوسين نصف الدور اوالدور كادلم مكن معرفةالتوسین بهذا الوجه 


de‏ مؤاصة العمل GUN‏ محردة عن البرهان که 
بضرب خط ى > جيب التفاضل بین‌الوسین فىمقدم النسبة العلومة 
او ی تالبها !»ما كان اعظم e‏ الماصل على الفضل بين المعدم its‏ 


oy الثالثة کم‎ a o 


.ن اقوس ت di‏ جیپ قوس ۱- معلوهة 


تون نسية سه الى ۰ - معلومة فلیکن كنسبة دح الى کل ونسبة ت 
8 ۱ ۶ از اليش ات . بقلم و . ± pole‏ وکان بح تصف 
= معلوما فدح معلوم و رح جيب تام نصف قوس ب + معلوم وفى 
لت مرح القاتم الزاو à‏ ضلعا .ع حر الحيطان بالقائمة معلومان فزاو à‏ 
»رخ معلومة وزاو à‏ سرح التق هی بقّدر نصف قوس ت ۱ - معلومة فزاوية 
8 ريه وهی فدر قوس تا Gone‏ قوس ۱ - معلومة 
Lal‏ وذلك ما ار د باه 
واا أها لطعت رقو یکل E‏ لها وکانت PEN‏ 

abii‏ واحدة وکانت کل واحدة Le‏ اصغر من نصف ا خبط و کان فصل 
heia‏ على الاخری معلومة ونسبة جيب that‏ الى جيب الاخری معلومة 
کانت کل واحدة Les‏ معلومة LR‏ دار ۱ 25 ball‏ 
میدا Le‏ 1 ولیکن و تست Has‏ ما معلوما ونسبة جيب Dan C1‏ 
اح معا فول فكل واحدة من قوس ات ۱ - معلوم 

. نمل قطر ای ونخرجه ونخرج وتر اب - الىان تلاقبا على‎ se 
ناح وار‎ ENT >> dos رح على سح‎ a FA و جر ح ور‎ 
et اب‎ het, جيك كارن‎ =g الفضل معلوما 3 قنصفه‎ 


معلوماً فنسبة ا ۱ ونکت ini‏ مد نا ان كال م ایا 


ERTAN 


3 


وي 


e~ ~$ 
TE 


ده Z‏ هج المقالة الثالثة م 


التی وترهاالضلع العلوم الى جيب زاو ية اخرى کنسبةالعنلع العلوم GNU‏ 
هو وثر الزاوية الاخری قتصير الاضلاع معلومة 

وامافى سار المثلثاتفان كان المعلوم زاو تينو ضلعا عرف الضلعان الباقيان 
ما ذكرناه فى الا الزاو ية وان كان ضلعين وزاو à‏ فان لم تكن الزاو يد نما 
كانت نسبة الضلع الذى بوتز الزاوية المعلومة الى الضلع الاخر كنسبة تجیب 
الزاوية المعلومة الى جيب الزاو ية التى وترها الضلع الاخر واذا عرفت الزاو با 
-عرفت الضلع الباق وان كانت الزاو ية DEA‏ حکبها كام وان كان العلوم 
هو الاضلاع الثلثة cos"‏ الود عثل ماه ثم تعرف الزاو با عثل ماتعرف به 
فى الا واخ الكلام فى المثلثات Les‏ 


س4 4 4 © ك2 هط ع 


* EN الفصل‎ à 
فاندة الشكل القطاع الامعرفتها جد‎ EY فى بعض القوانین التق‎ à 


سس 


اذا اتصلت قوسان date‏ دارة على JE aba‏ ما معلوم وکانتا Le‏ 
اقل من نصف lee‏ وکانت نسية جيب ent‏ الى جيب الا خری aa gles‏ 
کان کل واحدة نما معلومة فل نا ق‌دارة اب - قوسی ات ۱ التصلن 
على ] ولیکن جوع ت۱- معلوماً وهو اقل من نصف الدابرة ولتكن نة 
جيك وين ات ال ت درش ۱- معلومة l‏ 000 


Aa plaa RN 


۲ ah د اس‎ E 
ا شتقاطعان على ۵ و من الر نز و هو‎ PEE =~ کر ج و ر‎ als y 


CT? 


T -4 المقالة الثالثة‎ e 


A 7 t جیب اسيك‎ Le وعود‎ adi 
بد‎ ds © را نب زاوية ت وایضا فى مثلث ید‎ 

£ متام 46+ آ من 466 وقد در حيب زاو به اا pe‏ 
8 ۱ و ۰ ۰۱ ملق اليو ادط تون نسية اب الى st‏ 
۱ الط ال ان ایشا ولتشاءه مثلك اء- ڪر تکون 
۱ اك ال ار اسف القطر بل ۰۱ فبالساواة المعشطرية 
دا ضلع < Te‏ الذی هو جيب زاو به ام ید 


النی هو جيب زاوية Ó‏ وذلك مااردناه 


و بعد تقدع هذهالمقدمةنقول لا کانت الزاو با الحيطيةانصاف الزاو بالمركزية 
اذا کانتا عل قوس و احدة وکان نص فالحيطية «قدار ال رکزية الساو يةلهاولذلك 
يكو نمقدار القاممة SN‏ على الرکزر بع الدور لان‌الزو ایا انما تتناسب بتناسب القسى 
8 ۱ 0ب ضعف الله عند تساوی قوستما تكون قوس الحيطية 
ضعف‌هوس الرکزية عند Let us‏ فلذلك یکون قوس ذصف الحيطية اعنى 
۱ توش المركزية المساو à‏ لها وعقدار ججيع ژاو با الثلث res‏ الدو ر 
واطیوب انصاف الاوتار واذا استعملنا اطبوب فى مقادیر الزاويا دل الاو تار 
انا عر کزیات فاد کان مثلث قاعم الژاو à‏ وعرفنا اصلاعه بطر دق 
الميوب كانت نسبة ور القائمة الى ضلع آخر کنسبة نصف القطر الل عضت 
الزاوية التى بوترهاذلك العنلع الاخر الا على ان المعلوم من المثلث ضلعان pi‏ 
g‏ تقدم ثم ستعل الزاويا مما ذكر Les‏ ومن اللدب تصير الزاوية معلومة 
وان كان العلوم منه ضلعا وزاو à‏ عرفنا الژاو با وکانت نسبة جيب الزاو ية 


Poe de الثالثة‎ JEU موز‎ 5 


و BT‏ و س e7‏ 3 => 00 صوف Ce Mes‏ فهو T‏ 
l‏ وموقع أ جود انلار ح هن | على ES‏ لاخذ ددر فصل ص ca‏ — عليه 

فهو امود و حدث‌نن‌المودومن ضلعی اب ۱- ky‏ يكون بين موقع ال 
وبين زاو یتی ت - QU‏ قاما الزوايا فسيعرف زواباهما ويعرف Les‏ زوايا 
مثلث اب - فهذا بطریق القسیو الاو تاراما بطر يق القسی واطیوب فلتقدم لها 
معد مد و هی أن نقو ani)‏ كل ضاع من مثلث ای وضلع اخرمنه کنسبة جيب از او aa‏ 
وترها الضلع الاول الى جيب الزاوية التى بوترها الضلع الثانى فلیکن الثلث 
ات < نقول‌فنسبةضلع ات الى شلع 21 مه D jai‏ ١ت‏ الیزاوية LOT‏ 


cé «la,‏ حب الى أنيصير ی ستينوترسم على مرکز = و بعد دو قوس 


es‏ گر ح آل ان تلقاها على . وګرج هن ه € > ود على و فهو جيب 
AE‏ پا ا ل على مس كز ب و بعد 


ب ح قوس طاح و حخرح ت ا الى ان تلقاها على ط و خرج us‏ ۱۳۳ 


0 فهو جيب زاوية اب - وخر ج من ا على قاعدة ن يع‎ cr dd 
oc or TE فلتشاه خن اال وفص تکوق‎ 
m ۱ ۱ ۱ 3 ال - مر - تكوان د‎ Ur القطر إلى‎ 
۱۳۲ ۱ نا‎ LEAN LL Lies, در .الى‎ 
ہر نت‌زاو یه ات الى ے جرا ا‎ aus 

و وجه À‏ خرج عود اء على ضلع gs =o‏ ات اد الى ان 
بصا عند ا 7 ستين ستين Gel‏ هدر ما وترسم فوس ره اح 
و گر ح مود اء EW‏ 8 ودی ۰ط رڪ علی خط اح ونقول 
لا کانت  ie a lé‏ كانت اوه l‏ 10 اا 


or -X aJ المقالة الا‎ pe- 


زاوتن اوزاو تن وش i‏ رش )+ 2 لام وچ او 
سائل الاولى ان یکون العلوم زاو تين ويعرف منه الزاوية الباقية EY‏ یکون 
sel‏ ما من الدور وتصير الاو تار من الزو ابا معلومة بالقدار الذی بهالقطر 
مائة وعشرون pes Dies‏ المثلث pole‏ الصورة ولا يعرف منه مقادر 
الاضلاع 

الشانية ان يكون العلوم زاو تین وضلعاً وتصير الزاوية الباقية معلومة 
وتصير الاوتار الثلثة معلومة وتکون نسبة وترالزاوية التى بوترها العضلع العلوم 
الى وتر زاوية اخری بالقدار الذی به القطر مائة وعشرون کنسبة العضلع 
العلوم الى الشلع الذی بوترالزواية الاخری pes‏ 5 الضلع معلوما و عثله 
yes‏ الضلع الباق معلو ما 

AI‏ ان يكون العلوم زاوية و ضلعن فان كانت الزاوية موترة باحدهها 
كانت سبة الضلع الذی ور الزاو à‏ العلومة الى الضلع | © نة اور 
ا a‏ ال و ترالزاویة الاخری بالقدار الذى به القطر KU‏ وعشرون 
فيصير وثرالزاوية الاخرى ثم قوسها ثم الزاويةالباقية معلومة lesg‏ يصيرالضلع 
الان معلوما وال كانت الزاوية _ alé‏ بين الضلعين كزاوية أ بين ضلى 
m a‏ تا من ب € على En Say 2% > DA Fi‏ امت لقاع 
الز او a‏ و عرفا as‏ اويه ۱ C‏ ۲۳۹ ضلى VS‏ ۳ و سق 5 > 
معلو ما و عرف من نو و < صلع بح وزاویه oi:‏ 

ازابعة ان یکون العلوم اضلاع الثلث الثلشة ولیکن الثلت اب- 
رح اولا عوده على عادة المساب بان يؤخذ الفضل بين م‌بعی تا 


PA A ۱‏ 
۷4 ڪڪ +6 ته ی ج 
۱ 


o ` 7#‏ المقالةالثالثة م 

فنقول ان كان العلوم منه ضلعا واحدا فقط لم يمكن ان يعرف aa‏ غيره 
فاذن يحب انيكون المعلوم امازاوية غير aell‏ واما ضلعين واما ضلع وزاوية 
غير all‏ وهذه تلثمسا ثل الاولى ان يكون المعلوم زاو ية غبرالقاعة ومنها 
تصير الباقية معلومة لانها تكون تمام المعلومة من نصف الدور 

و اما القاممة فتدارها نصف الدور ايضا و يصيرمن ذلك المثلث معلوم 
الصورة ای معلوم الزاويا ونسبة lee‏ الى بعض يعن ونسبة بعض اضلاعه 
اذ تصير الاوتار التى هی الاضلاع من الزوايا العلومة تمام القطر مائة وعشرون 
و تصير مقادير اضلاعهامعلومة 

الثانية ان يكون المعلوم منه ضاعین و يعرف Le‏ الضلع الثالث بان يؤخذ 
جذر جوع مر Let‏ ان كان الشالث وترالقامة اوجذر فضل مربع احدهما 
على الاخر ان لم يكن واذا عرفت الاضلاع عرفت الزوايا نها وليكن المثلث 
اب ولضضيط نه دارةفنسبة ۱- وت القاقة ای رى Hat‏ العلوم کنسبة 
مائة وعشم‌ین جیع القطر الى اب بالضدار الذی به القطر مائة وعشمر ین 
واذا عرفت ات ذلك القدار عرفا منه قوس ات وهی مقدار زاو به 
ات ویکون مایق بعد نقصانبامن نصف الدور دار زاویة ت ۱< 

۱۳۳ ns و من الاو ید‎ abs bee dalle ان‎ e 
معلومة وتکون اوتار الزوابا اعنى اضلاع الثلث بالمقدار الذی یکون به وتر‎ 
وعمس بن وتکو ن نسبة الضلع العلوم الى ضلع اخر‎ dl اعنى القطر‎ act 


2 


کنسبة ور الزاوية التى وترها الضلع الاخر بالقدار الذی یکون به aell yy‏ 

مائة وعشرين فبذلك يصير الضلع الاخ وكذلك فى الضلع الثالث 
els‏ سار الل فان کان العلو م صلعا و احدا او ضلعين او ol;‏ دة 

واحدة فقط À‏ يصر شى“ غير ذلاك منها معلوما فاذن يحب ان يكون العلوم اما 


o‏ القالة الثالثة :م اه 


ای < وقع حدا ت و لامحالة فى احد جانى القطر ولاعکن ان يلا ىالوتر 
القطر الا خارح الدارة وصار الكل کشکل الزكيب وامافى الرکیب اوکان 
احد»ا بت والاخری ١ء‏ = وقع ادان فى حانی القطر ولاق الوترالقطر 
فى الداخل و صار الشکل كشكل التفصیل وهذا تمام الکلام فيه 


EN 


| à 
X الثالى‎ Lei” 


كل ضلع من ثلث مستقم الاضلاع حيط به دائرة یکون وتر القوس بقع 
زاو ية من زوايا المثلث على تلك القوس As‏ يعبرون عن ذلك الضلع AL‏ 
وترتلك الزاو à‏ والمراد وتر قوس تلك الزاوية ولكون الزوايا فى التناسب 
كالقسى التى تقع عليها تلات الزوايا اقاموا القسى فى القادبر مقام الزوايا فیقولون 
لكل قوس مقدرة انها مقدار الزاوية التى تقع عليها Les‏ الدا برة كله يكون 
معدار le‏ زوا هن ول لت ول AE Elk à‏ والجهور من امین سو | 
كل UE Le‏ وستین Er‏ و القطر ale‏ وعشرن (3S‏ ما خلا ole JL‏ 
البيروت المبرز فى هذه الصناعة فانه قح القطر طزوین ما مائة وعشرون 
دقیقه موافقة بالعدد ed‏ غيره وجعلوا تلك الاجزاء معیار التقدیر و Lou‏ 
بذلك طرق معرفة القسى والاوتار و اطیوب بعضها من بعض بحسب الاصول 
الهندسية ”ا fa‏ ی صدر | ای و عبره هن Le)‏ و Da)‏ تعديم هد ه القدمات 
تقول كثيرا ما شم فى الاعال التحومية وف الاشكال التى سَصد بيانها الاحساح 
الى تعرف مقادير اضلاع الثلثات atil‏ انلطوط وزواياها بعضها من بعض 
ولا بد ق ذلك من كو نالبعض معلو ما ی مكن تعرف البعض الآخر منهو لدلك 
و اا عل او تار السیاوعل جبوما ولنداً ما يكون مبنیا على الاو تار 
وبالثلث اقا تم الزاو ية 


FAN. 
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0۰ و المعالة النالند * 3- 


حصلا Les‏ الیسان وعکن 1 سرر الشکلان دعوی و رهان 
و احدیان قال فقو سا ان 1 a roaa‏ 2 5۳ بت = =o‏ ب - اشرکتای احد حرا 
و هو آ و اختلف سداغها الآخر وو que ee‏ مس aaay- a‏ ور بت = قطر T‏ على نقطة . o‏ 
اقول تست à CORRE UE) RS‏ 


siy ۳ اسان‎ Le 61 قطر‎ ds be عودئ نار‎ cz 


بت T + o‏ متشابهين Ca‏ زاو Le 3 à‏ و کون زاو د 5 € © ut‏ فاذن 
S R‏ - ع فلا وار دق 


و ظاهران التفاوت بينهماهو التفاوت الراجع الی‌التفصیل و DSTI‏ واعإ ان 
تقسدالدعوی بكو نكل و احدة من‌التوسین اصغرمن نصف دارة ليس و اجب 
فان الدعوی مطلقة عة اذا کان للقوسين جيب اما اذالم يكن le‏ اولا حدشما 
جيب بان تکون نضف دور اودورا تاها فلا عکن آن‌یکون هناد ۱۳ 
الوحه lits‏ قيدوها به لشيئين احد هماعدم الا حتبا ح الى غير تلك | لصورة قان العیی 
الواقعةفىالقطاعتكو نايدا اصغرمن نصف الدور LOGO,‏ رالصوربقع 
اختلافو ذلاث ان هذ ننا لو سین‌اماان يكو نا اصغرمن ذسف الدو راو يكو نانصئ الدور 
او يكو نااعظم‌من نصف الدو رام یکون احدله‌مااصغروالاخری نصفت اللي او 00 


احدل۱»6اصغر و الا خری Weal AT | bel‏ ذصف الدور والاخری‌اعظمو هذه 


ستذاقسام اماالاو ل فقدص a‏ اماالثاتی فلا عکن و قوع هذه الدعوی فیهو اما لثالث 
فراجع الى القسم الاول لانا اذا فرضنا فىالصور المذكورة القوس الاو لی‌فوس 
١ء‏ < والقوس الاخرة قوس 51 ی کان الشکل والببان pal‏ ذکره واما 
ارابع كمه حکم الشانی فگذاث السادس واما انذامس فیصیر p SFT‏ 
التفصيل و SRN‏ 3 فان فى التفصیل‌ادا كان احدالتوسین رت فاد هن 


€ الثالاه 6م‎ quil o 


© القوسین الشظلبر الى النظیر فلیکن قوسا ١ى‏ ۱- الختلفين التشا رکون فی‌حد 

ces Ms Le all على الاخرىفى دا ره 7 9 و‎ Le البق احر‎ Í 

8 7۱ ال ان تلاقيسا ١ Je‏ اقول boul‏ ب« الى ء كاسمبة 
یں ١ت cell‏ قوس ۱- 

das‏ خرجعودىس رح ح على قطر آء فيكو نانجيىقومى اب ١‏ -ويكون 

ا راك à NE‏ : ونساوی قافتى ر ے فاذن تسبة ت» 


۲ ات ر ال ے ۔ اسن وذلك مااردناه و هذااطکم انكانت الملاقاة 
دين الوتر و القطر فى جهة | على هذه الصورة امااذا كان وتر الفضل مواز Ball‏ 
کان جساالقوسن‌اعی عودی سر - م متساو ین لتواز:»ما ووقوعهما بین خطین 
متوازيين وكون الاضلاع المتقايلة من الس‌طو ح او از a‏ الاضلاع مساو ا 


GS‏ احلسين تكو نكل واحدة من القوسين مساو يا لقام الاخری مننصف 
الدور فیکونان BCE‏ التساو تن و نظره هذه الصورة من‌الشکل الاول ان‌یکون 
وع القوسين ۳ نصف الوتر فان وتراحموع Mie‏ یکون Ual‏ قطرا 
و تقاطع القطر الأول عندالرکز و یکون کل قوس تام الاخری من نصف الدور 
واما اشم‌طنا فى الدعوی اختلاف القوسين UEY‏ ادانساو با فىالشكل الاول 
انطبق جساما على الوترو فى الشکل الثاتى انطبق اليب على اليب ولم تكن الدعوی 


3 وجل المقالة Xi‏ 


à‏ فی مقدمات الشكل ا لمو سو م بالقطاع الكرى و VE‏ فوا KANE‏ الا ثلثةفتسول»: 


ع فى مقدمات الشكل الوسوم بالقطاع الكرى هد 


اذا اتصلت g‏ سان‌حتلفتان من‌دا رة و احدةعلى aLa‏ وکانت‌کل واحرومهها 
اصغر من اكتف Tai‏ رة فان القطرالمار بنقطةالاتصال شموتریج‌وع القوسين الى 
شعن تکون به احدهما ال الاخر ك جيب القوس التى تلیه ONE‏ 
a E‏ تلى الاخرو لیکن فوسل انع اد این مدا ۲۳۲ متصاتین 
د اود ور E‏ ها و ۳1 La)!‏ رالار ds >= w TE Î abas‏ 
لعو ناوه SNL,‏ ب “dl‏ ۰ < کفسیةجیب قوس WE‏ الى جيب قوس T‏ 
als,‏ حرج عودی سار Cr‏ على قطر T‏ و سات 270 عودا 
القوس کون سنا ت مر - ده ct MO‏ ۱۳۳۱۰ 


ET 
L 


وکون زاویی ر ‏ قافن ادن نیدب ر ا كنم ب ۱ 2 
ودلك مااردناه واذا اثطبقت احدی قوسين مختلفين کل و احدة ها اصفر من 
نصف الدارة على الاخرىف دارة محیث بتشاركان فى جد و احد واخرح لفضل 
الاطول Len‏ على الاقصر وتر GX‏ القطر الار باخد المشيرك بعد اخراهما 
كانت سار ماع بين طرف کل قوس و بين الو تر احجد Le‏ الم لا عجرم كز »ع 


۱ ۱ 
ما‎ QN 


| 


ساب 


E 
7 1 
ا دح ات‎ 
اعدا‎ | < 
= 


Ca PQ $ 


EDE 


۳ 


اس ات 
لحك ا دد تك كن 5 


۳ 


-xX à aall pe 4 


لأست ۳ على تقد ر de 3 E‏ مادکره م مع 7 ارا الست 
ا فى هذا LUI‏ و لاشقال هاتین اللسبتین على جیم السب بالقوة اقتصر 
:وس على یانما لالعدم احتباجه الى غير هما من النسب فانه استعمل ق‌النوع 
TE'N‏ ا AU‏ من کتاں امخسطی. Sos‏ سای ۳ 

نیش رس ال و و © VMS.‏ وف النوع السادس من AU‏ الثامئة 
بي | gl‏ وس عن تا الع LT‏ 
تقد USL‏ فهذا ماعندى فى هذا الموضع 


0 المصل الحادی ye‏ 7 


6 فى النسب السيطة الوائعة فى هذا الشکل % 

السب السیطة تفع فى هذا الیل شزط تساوی DU‏ 
فى النسبة المؤلفة ج قدمنا يانه فى المقالة الاولى وذعيد القطاع لخصرها ونقول 
قدئین نمام ان كل واحد من المطوط الاثنى عشر الواقعة فى الشكل بشارك 
اة من LE!‏ اق doll‏ و كون اجه تلك اون التو ۱۳ 
KE‏ مع سته والائنا عشر ق السته انان وسیعون وال السیطه 5 
عند تساوی Len pue‏ لکن LE‏ لامكن ان بساوی e‏ لاعکن ۱ 
دساو ی كاه والارکان‌ار بعة و KI‏ واحد جزوٌ ان فسقط للاعتناعین Su‏ رن 
is Ru‏ من جلة CD‏ و Ge‏ ستة وجسون ولکون حکم الساواة الاين 
واحد اعتی کون خط مساو اح وهو کون,دلاك 5 ENTER‏ 
اعتبار المساواة بين ثمانية وعشمر نن لاني وعثس بن كافيا فاذن فى ثمانية و عشرین 
صورة تتناسب اربعة خطوط وقد وضعنا نی جدول هکذا شم اذا اعتر عکس 
هذه اللسب وترکسها و تفصیلها و ادالها وقلبها وغير ذلك من لوازمها صارت 
السب حكثرة ولتم الکلام فى القط_اع السطعی ههنا بلله العون 


والعصمة و التوفیق 


go ابص‎ à المقالة الا‎ e 


وان ارد فى الاشكال الثائية ET.‏ ۳ دک ناها يمن ET‏ 59 
صار عددالدعاو ی ۶ <صل من ضرت 4۸3۲۸۸ و عدد الراهی‌حصل 
من ضرب à‏ فی ‌العدد التقدم هکذا ۸۲۵۵۶ واذا جعل لكل نسبة لوازم من 
E a‏ سنا ق ad 5 Li‏ صارت الدعاوی 554 ٤۹۷‏ کل 
0 عل لت ب ونه السب وان كانت متكررة مرات لکن 
اعتبارها من حيث کونها ملزومة لاخری غير اعتسارها من حيث کونها لازمة 
فانظر فی‌هذا الشکل الصغير كيف استلزم جیع هذه‌النسب ذلك تقد رالعزيزالعلم 
وقد اقنصر !ليوس من جیع هذه النسب على بيان ضر بين من‌الدعوی 
الاولی احدهما يعرف يركب ske‏ والاخر يعرف تفصيله والسسيب فيه ان 
الواقف ما مع وقوفه على لوازم النسب المؤلفة يعرف ثبوت با قالضروب 
ولنعد OL‏ الشكل ونقول دعوی g usy‏ 
E‏ ل en oe‏ ته 
الى «ر و دح الى حي وف هذهالصورة خط 
SSSR‏ 56 هو المثلث x‏ 
العطل و تق الذسبه پیناططو ط الستةالباقية و باعتار Là af‏ 
او ازم لو asli uas ad)‏ عشر منهاتقع فيهاالنسبة بين 
b obilia‏ معلومة و ادا جعلناا ركن العطل خط اب والثلث العطل مثلث 
8 ۱ وره مل آلاول بعشه الا آن قطة العين والبسار تادلت 
ونصير بعين البدان الأول alé‏ عثس نسبه اخری‌علومة Las g‏ دعوی des‏ 
هی أن نسبة بو الى و | هؤلفة من نسبتى d'os‏ ره و <٠‏ الى حا 
8 ۱ ۶ ی دون حل ح الرکن العطل ومثلث Des‏ الثلث المعطل 
۹ ۱ ۹ الذی د ک هتس نسبة اخری‌معلومة وان Les‏ خط امب 
8 دت .او سس التلت اافطل كانت الصورة مثل الاول الا ان 
الط الق فى ae‏ تبادلت وتصير بمين السان الاول alé‏ عشم نسبة اخری 
معلومة وتکون جیع النسب العلومة اثنتين وسبعین و تصير باعتسار العکس 
واطلاف اربعة اضعافه ولاکانت الارکان اربعة وكذلاك الثلثات وقد تلینت 


Se 31‏ المعالة الما as‏ م 
من الزاوية الا ولی و حدا الثانية بين الموثلفة ls‏ بين حدی‌الاولی عندخروجه 
الوازی عن الاولى او AU‏ جعلنا A‏ بين حدی المؤلفة حتى صل Oui‏ 
مساو تان للاولی و الثاية فى الزاؤية الأول عل الا ضطراب وق‌اشابهة Je‏ 
الاتظام وان خرح الوبازی عن المشسيركة كان الال امي ts‏ وا 
مع التشو بش منعکسه انعکس الاضطراب والاتظام فى الزاو تین الذ کورتین 
ولانطول‌الکلام بابراد الامثلة وههنا قدتم الكلام فى abl‏ البراهين على جميع 
و و۳ 


x +4 ١ 
# المصل العاشر‎ 0 


3 فى حصر دءاوى هذا الشكل و نسبتها والبراهين عليها وفى de‏ د 
چ اقتصار !طليوس على ضمر بين من الدعوى الاو لى فقط جد 


وصع إعض اهل هذا العم لکل صرب دعو ی سوه بالرهان حل ولا شبت 
فيه النسب te QT‏ التلازمة الى DR‏ ذلك ال احدیها ولس | 
ذلك الاطناب فا ة ولذلك لم نشتغل بها اما فى حصر الضروب فقول 
ot‏ ات babil‏ 0 عشر و کان دول و احد Leu‏ ال کل و احد من N ٩‏ 
تأليؤه , عع eg‏ متناسبین کانت as À Ut,‏ وه با e‏ 
وبالعوة انين و سبعین و او له ne Les‏ و ار دعهو ار دعبن و انیم BL Le‏ و ار ax‏ 
vire | N‏ و الأسسعون الى عدد احموع اعیی عدد g‏ مو ats ŠA aal‏ 
nl ae a i‏ 
واحدة منها 4e‏ على ثلث ذسب وعلی کل واحدة منها ستة براهين و یکون 
عدد الراهین الفا وسعائة asli g‏ وعثس نم ان ار دنا هذه الدعاوی و الراهين 
فى الاشكال الائتی عشر يعنى اختلاف اوضاعه التى اعتبرها اهل هذا ال 
صارت الدعاوی ۳۸۵۰ والراهین حصل من ضرت ٣۹٤٥۹۹‏ فی٦‏ = ۲۰۷۳۹ 


فاداحعلناحدی QUI‏ متوسطين بين الو aa‏ ا g‏ رتم Née‏ 
جعلنا الم بين حدی الاولى صارت هكذا1..ح ور وكانت تسية ب الى سار 
NS‏ الآوليوكنسبة s‏ الى ىر فی الشکل الثانى 
JAMES‏ و - کنسبة 27 الى ۰ج !فى الاول وكنسية .١‏ الى وح فى الثانى 
واما فى ازوح اشالث الذى خرج ad‏ الوازی من زاوية ‏ اعنى AU‏ فاذا 
8 اول رطن بن الأو ophoda‏ هکذا ب.ا. و رى ‏ فذا 
حعلنا NES À‏ کی اة ضارت fs‏ برح ساح اس فكانت 
8 اك فاص الاول ونسبة ب ر dt‏ ح ف الشکل الاق كنسبة 
PUCES‏ - ف‌الاول 51 ح الى ۱ - فالثاتى كنسبة 
ا ۲۱۱ قارو السادس, الذی خرح فيسه الوازي هن زاواية برَ 
۱ ۱1 -دیالاولی بناالمؤلقة صارت‌هکذا eo‏ ام و ر و + وجعلنا 
لقم يينحدى LUI‏ صارت هكذا سر ر ح ا ح -١‏ وكانت نسبة ب ر الى اج 
لیر ع ف الک اا ی کشبة ب مالی ام ونسبة ۱ج ق‌الاول 
ای کال = کنب ء ر الى ۶ < وان جعلناحدىالثانية 
رالو فة صارت هکذا ته سر < ۶ < والمقريين حدى الاولىهكذا | , 
رح و به ته الى تر كنسبة ره الى رح فى الشکل‌الاولو ای 
رح ق‌الشکل JU‏ ونستبة ,= الى ي < كنسبة رح ف الشکل الاول 
و رح LS GG‏ الى زر وظهر ان القساوی بين السب فى الزاو تين 
الاو ل والثانية كانت على الاضطراب وف المشيركة بالوجهین على الا تظام 
وقس على ذلك ان كان ارکن المعطل <١‏ فان اذمکست النسبتان وجب ان 
عل حدىالاولىمتوسطين بين امو“ لفة و الق بين حدى الثاني ةعند خروج الموازى 


و 
۹ 


DS وجا القالة الثانية‎ iy 
1 الفصل التاسع‎ à 


> فى اقامة البراهين على ضروب الدعوی الثالثة % 

ادا كانت الدعوی الثالثة مته فان کان الموازى حارحا من‌الزاو به الاولی 
Ce‏ حرى اه ال or‏ مين A DOME‏ متوسطا بل حدی 
النسبة الاولى وتکون الاولی والاخبرة من هذین «ساوتن للاخر والاول 
من تلك الثلث pe‏ الاطراب وان كان الوازی خارحا من الزاو ية الثانية كان 
as mal‏ حدی النسبة الاولی متوس‌طین بين حدى المؤلفة و a‏ متو سطا 
بن حدی النسبة الثابة وتکون الساواةيين le‏ تین ll‏ وین مس تلا 
الثلث علی‌الاضطراب وان كان خارحا من‌الزاو ی EU‏ امکن کلا الوجهین 
ان اردنا جعلنا حدی النسبة الاولى بين حدی المؤلفة و الم بين النسبة الثانية 
فان اردنا جعلنا حدی النسبة Aile de LUI‏ و p‏ بن حدی الاولی 
ولکن تکون الاو ل و الاخبرة منالنسب الثلث مساو تین للاولی والاجم: من 
النستين ف کلی الوحهین عل الانتظام ولنورد Les‏ مثالا ولتکن الدعوی ان 
تست ب م الى 5 < موه من نسبى 5.1 روت ر سان العلا اا 
ات وق e OE TT‏ ۳۳۳ 

برهانه ان‌سعلناارکن‌العطل ات کان‌الثلت العطل مر - و الزاق بة الاوی 
زاو یه . وااو بذاشانه ‏ والراو à‏ المتتركة ر MT‏ 
ارا بعد وهی هذه 


اما نی اوح el‏ الذی خرح فيه الوازی‌نن زاوبة > Gel‏ الا ول 
531 الثالث DATES‏ | 


أله 


0 الثامة : م‎ JUL e 


p‏ ثلث : اس ان 3 تساو 5 all‏ وحدها اتات هی الال 
۹۹ وذلت مااردناه وعلى ذللت تعين فى سار الاشکال وان انعکست النستتان 

عی الاولی AU,‏ صارت الاحکام بعکس ماقلنانی الرتبداعی‌ان كان الوازی 
عن الزاو یه الاولی حعلنا À‏ ساقا على حدی الا ولى وان كان حارحا 
عن الزاوية الثانية حعلساه لاحقا حدی WLI‏ وان كان خارحا عن الزاو à‏ 
Ua aa‏ دن حدی الولقة کن فالا ول الثانية وان تشوشتا 
مع الانعکاس فان كان الموازى خارحا عن الزاوية الاولى جعلنا با BL‏ على 
حدى الثانية وان كان خارحا عن الزاوية الثانية جعلناه uY‏ حدى الاولى 
ا و إن کان خارحا من الزاوية المشركة جعلناه متوسطا بين حدى الاولى 
و حعلنا حدی الثانية متوسطین بين حدى المؤافة وءلى از تعلق بالاول ماکان 
متعلقا بالثانية و بالعکس و Ale‏ اراد الامثلة 


CA 
E اك‎ 


Kad. القصنا‎ à à 


% الاه‎ a ~o اهين على‎ dl 2 أقامة‎ É > 


رحا 


الاولى حعلنا au‏ لاتا ۳ النسبة الاول وان کان Lt‏ و الثائية 
جعلتاه اقا على حدى الثانية وان كان خارحا من‌الزاو ية المشيركة جعلناه 
متوسطابين حدی المؤافة لتم البرهان على قياس ما تقدم وانكانت الدعوی 
مشوشة و کان الوازی خارحا من الزاو ية الاولى جعلنا ie‏ لاحقا حدی النسبة 
الاولی وان كان خارحا من‌الزاو ية الثانية جعلناه Je‏ حدی الا ولی Ual‏ 
وان كان خارحا من الزاو ية المشركة جعلنا p‏ منوا Less TRE‏ 
حدی الا اسان بین حدی الو فد وتکون الاولی والنانة من هذه الثلث 
مساو ین للثاتى و الاول من تينك N‏ اعیی على الا ضطرات وحکم الا کاس 
على الرّتيب والنشو بش يكون مشابها لا تقدم ولا نطول الکلام بابراد الامثلة 


©. 
sm um, 
0 | سس رز‎ 


4 ۶ المقالة الثانية 


الغو الاول فلتشاءه شلف P‏ ع eT ER‏ الثانى . فلنشاه مثلى 
ge‏ > فاذن لو aa) Ga Aal aa)‏ ن دسج مساو یه" لاو ی ومن‌الناسد وذلك مااردناه 

۳ $ الزو جال حامس خرح‌الوازی من زاو d a‏ امش ر كةو الق خط 28 
فى الشكل الاو لو خط ‏ ء فى الشكلالثانىو اذاجعلناهماستوسطین‌فی لو لفةصارت 
هکذا بو القدم ٠ح‏ حء JUAN 1. A‏ و تکو ن ذسسبة القدم ا 
كالنسبة الاوی اما فى الشکل الاول A alu‏ تور eco‏ واماقی 
k T GPA RA‏ الى اسار ا 
ai‏ امايق الشکل الأول a‏ لح DS Gleis‏ 
ali Gui‏ ثل اء - NT‏ النسبة المؤالفة pe‏ هد من نستن ۱۳ 
تااویلی aa‏ دان كا إالاد ارادا ستة راهم اهين قامت على هذه الدعوی فان 
صارت = ie‏ الاو و E‏ دك ت و aa Ga Eo‏ من د D‏ 
ال 0" ومن ui‏ - .. الى «ر وکان انلط الوازی خارحا من زار الاولی 
dt‏ 3 ساقا عل النسبة الاولى ce‏ تصير نس تفال عتدمها کال ۱ 
ls‏ التالى 516 ad‏ وتکون الولف مؤافة من نسبة مساو بدا ail‏ 
الاولی وان كان الحط الوازی خارحا من الزاوية الثانية جعلنا P‏ لاحقا gas‏ 
dut ail‏ ایض كن نكن تسه الال ال haute‏ ۱۳۳۱ 
x.‏ ین اف ei Fi hik‏ كد حعلنا حدی el]‏ 
متوسطا بين حدى الثانية A fours Ge‏ و تکون الاو لیمما مساو ید للاخبرة 
من الك A‏ دين حدى المؤ aal‏ والاخيرة مساو à‏ للاو ی Les‏ و مق اليه 
الاولى UE‏ فى المؤلفة Lale‏ و تم البرهان شاله ان كان d‏ نی es‏ 
اشای من الژو ح االحاس و ح el‏ متوسطا بين حدى QU‏ صار هکذا 
8 د pod‏ و 4 OR‏ ال e Ey ۲۶ Ji‏ 
الى نار Gé à LEA sde 5 ai‏ نواد تيف ايد 55335 ° ولسبة \ => UET‏ 
واک دق ال = شاه gb‏ بو ر جه ولسية M Ej‏ ۳ 
240 یا چ ا کل امب اء ادن بكر الل ان 


ر ال aal‏ التاسة چ ۳۹ 


ار ژاه بت هی الاو ل As‏ 12 هی الثانبه وزاو ية 

؟ كش وق اژو ح الاول ا الوازی من زاو ية أ و حعل 
T‏ هو حر فى الشكل الاول و -45 وا لل یت cn‏ هدا ارو ج 
لاحقا دی النسية الاولى فيصير هکذا | ىر القدم ره JU‏ و 
لول تسبة ICS‏ رح کنسبة ,رال ءا وهی 
الثانية للشانه -a ۳ A‏ ا و نس e‏ 4 ف ی نار 
ire so gb ataga SENS‏ 
ا اال التاق ف ر رای اس کنسية أن كا النستبة الثاية ونسبة 
ناز الى اح كنسبة بو الى ۱۶ المؤلفة فتكون المؤلفة GLS‏ مختلفة من السبة 
الاو لل ومن نسبة مساو ية-النسبة الثابة وذللك مااردناه 


ASR i: 


وايضا فى ازو ج الشانی خرح الوازی من الزاوية الاولی وهی زاو بذ 
ينه À‏ الشکل الاول وهو تم وق الشکل الثانی هو ح- واذا لدملتاهها 
ساقينعلى at eue‏ صارت هكذا ی الهم , - المقدم  ١‏ التالى 
وان ai‏ الع ال ال شي سار الق رة SON‏ النسبة الاوك SET‏ 


۳۸ مرو المقالةالثانية 66م 


او حه او لها si da< A‏ متقدما Je Lede‏ انه وبين المعدم تمد E‏ 
تا و ضاف الها لنسنه | E‏ ك du,‏ فتصير نتان و ”۶ی "à‏ 
هذالاعتبار سابقا علت»ما و الثانی ان جعل E‏ واسطة بين القدم والتالى des‏ 
بين القدم و نة تسبة و ينه و من JU‏ آخری Las‏ اسبتانو ace‏ مذالاعتار 
متوسطا Leg“?‏ |( ثالث ان Jas‏ م ee‏ ا | arte‏ اقا تلاك aL F a‏ 
تكون بین QUI‏ و aw‏ و حصل نسبتان و lipase‏ الاعتبار لاحقايا و ES‏ 
الا فى -جيع هذه الاعمال ان شاءالله تعالى نهذ اماحب انيعرف قبل انلو ض فى البراهين 


 عياسلا‎ Jai à 


% APN البراهين على ضروب الدعوی‎ abl ق‎ x 


اذا کانت الدعوی مره وان اخر ج الط الوازی من الزاوية الاوّلى اعنى 
زاو ية القدم جعلنا A‏ يها عل حدی السبة AI‏ لحصل au‏ و Li bu‏ 
نسبة مساو ية DEN‏ و بينه بين تالیها نسبة مساو ية adged‏ و ذلات ‏ البرهان 
وان اخرح من الزاوية الثانية اعنى زاو ية QUI‏ جعلنا A‏ لاحقا حدی النسبة 
الأول حى تکون السبة ou‏ تالیها و au‏ مساو ید by‏ و بين مقدمها و نه 
مساوية موفتوان خر مس ازاق ود الدسز که عم ار TS‏ 
sil‏ امد حتی تون اب تيا الق à Le,‏ ال ۱ 
تالبها مساو LU à‏ مثاله a o‏ ء الی 1e‏ مولفة من نسبة 
ت ر الى بره وکن نالبق # = ال سی کت الدعوی‌هی dell‏ یل وس 
فلكو ن يكليقي اب تفای ار AUCUNE‏ 2 ا2ا 2 مده 


¥0 الا LU‏ 6م ۳۷ 


واعل ان کل مثلث من الثلثات الار بعة الواقعة ف هذا الشکل مختص ستة ۱4۶ 
E‏ ا عقي فان تالت السستة هى الستعلة فى الدعوى الق 
۲ ۲۰ اسل درت الت وهذا تفعسل ذلك 


on | Sal 
ای كانت ا‎ cie En a ات . کانت‎ SEINE 
فيه الزو ج الاول والثالث والرابع‎ alali thla المستعلة فيه الزو ج الاول والثانى‎ 
AU AL ect بالستة الاول وحن‎ Let وحن‎ 
ات ااج‎ 
ah حمر كانت‎ le ال ادا وان‎ at وان مثلت سور كانت‎ ۱: ۷۲ 
الستعلة فيه الزو ج الثانى وال ابع والسادس المستع ل فيه الزو ج الثالث والامس والسادس‎ 
وحن سميها بالستة الرابعة‎ T وحن سميها بالستد الثالثة‎ 


فظاهر ان کل زو x‏ تکرر فى مثلثين ومن هذا الشكل تعين ذلك التکرار 
عنده تقاطع ri‏ ذلك التقاطع بالتقاطع الادث ثم ان كان ذللكت الركن.هو العطل 


سعينا الخط الوازی LE‏ النسبة و نضيف هذا À‏ ی کل dub,‏ حدی 
نسبة لحصل aw‏ و بين gabl és‏ نسبتان واضافته sel‏ على a‏ 


دس وج المقالة الثانید %— 


هوالذی رح الط الوازی .هما 


. الزوج الرابم 


هوالذى خرح الط الموازى Le‏ 


> abw من‎ 
a Let | التفامه‎ SU 


-o اطللات‎ |, At اغلات‎ 


۱ لك G Ta‏ هذا الشکل 

| do | us fus, | ue 
L ( ۱ G 0 ۷ 

1 ELERE ET 


PAR‏ یخاهدس 
T e‏ 7 ازی Le‏ 


۵ ab دن‎ 


هوالذى خر بخ Al LE‏ ازى Les‏ 
Aka 0‏ ر 


til Au tkt 1‏ اد 
فى هذا الشكل فى هذا الشکل 


REJ‏ | ا اوش ا ثانا و وشلا 


Y 


ET 
gil هذا‎ à 


Nl Ent 
ال‎ Er ô 


la 


سا 
LA À‏ 


۳۵ کم‎ LUI AU Ro 


Les ES bo fa EER‏ احدهها ۳۷ الاركان 
ار بعة یکون الباق بعدالمتقاطعين رکنین اخرین ویکون الط الوازی مواز با 
لاحدهما ومنتهما الى AN‏ اماالتقاطع الذی حر LE aug‏ الموازى فهو احدی 
زو ابا اثلث المعطل ابدا LE‏ الموازى انمارح عنه اما ان يكون موازيا SA‏ 
العطل منتهیا الی الرکن الاق واما ان يكون بالعكس واذاكانٌ كذلك امكن 
ان بقع LE‏ الموازى ف كل دعوى على ستة اوجه يعدد ضعف زواا المئلث 
المعطل وامكن ان شام بكل وجه منها برهان على تلك الدعوی فتكون البراهين 
ستة ولماكانت النقط ستة وم يمكن ان حخرح من کل نقطة اک من خطين 
و حوه استعالاتها ای الر sl‏ رة ae‏ عشره صوره هی ینت AEP)‏ 
كل زوج !“قل على شكلين ف یکل شكل اربع مات کل منلئینمنشابهان 


و الصور هده ھی 
8 ال و الا ١ ١١ “IME‏ 
دج ول | aŠ‏ 3 | 
هوالذی خرج انلط الوازی Lei‏ | هوالنی ری انلط الوازی Le‏ 
Í‏ من Saba‏ 


E ET 
و ا‎ 


wg‏ د المعالة AU‏ م 


gE a.‏ دن 29 "n‏ بت ه 5 le y TE‏ اس 
CRE‏ ر معطلا و کانت زاو L‏ زاو 2 القدم وزاو بذر زاو ید JUN‏ وزاوية 


Ri AE û Tea TEEN‏ ال ع - احضور ن 
بت De ee‏ لسسبة و A‏ م , احصور بن بین K Fr.‏ وان جعلنار 
بم قوطلا ضار ONU‏ ۱ وکانت زاو alfa‏ یذالقدم‌و زاو à 9152 à‏ 
LAIT IE‏ ار الى < ر احصور بن بين ا رکنین 
ذکورینمو من ز. a‏ أ مال 2 ر اكور نين ان ن ٠و‏ 000000 
احصور ن بين بت 6 g‏ > وقس الاعکاس والنشو بش Mo a de‏ ظهر ان 
احداطاصرن من الارکان الار بعةفى النسب الثلث هوارکن العطل فانه مع کل 
ركن هن الباقية حصس حدی نسبة منها و ظهر Last‏ ان کل نسبة مو aa‏ فىهذه 
الدعوی تالف تارة من نسيتين فى اريعة حدود وتارة من اخرین فی‌اربعة اخری 
0 ا و رام D‏ 
المهباوك لكل خط بالشارکة الثالثة Le‏ و احدا هوق فوة خطین Less‏ © 
اكلام ف Le‏ الدعوی 


4 4 4 4 وهجز م صر 


« اصل‌السادس € 


X‏ فىاتداء الکلام فى براهين هذه الدعاوی كد 


É de‏ أقامة Al‏ هان على هد ه الدعاوی الل |> راج حط قن ٠‏ نقطة تقاطع 
معان ds‏ موازاة = خط معلوم حی عدت ار دعة PIER‏ ین Lg‏ متشايهان 
و للم LE PES‏ الو ازی و اذا Cr‏ حط من abo‏ تقاطع خطين فذلاك 


re -X القالة الثانية‎ Seo 


PET en Ve و‎ Te Jal SLA 


۱ ۱ ۱ را - از کم الفطل و" ب ىر الثلث العطل 
و 8 30 و 
0 ن کر الک وگن لانعيده لثلا يطول الکلام 


i BBD IGE 4 سس‎ 


à‏ المصل الخامس که 


% الدعوی الا لند‎ D 9 70 فى ضبط حدود‎ k 


SSSR‏ الشارکة AL‏ اعنى يكون المقدم 
و التال راف و غر هااتحصورين بن رکنی‌من‌ا رکان‌الشکل وکل و احد 
dos else‏ لان das‏ ركنا معطلا ویکون المثلث العطل حسبه ماحیط 
له النقط الثلث الباقية وق الست الباقية من انلطوط حدودا للنسب الثلث 
JMS 1 07‏ تکون المشركة منهاهی Qi‏ یکون منها مبداً 
تال النسبة الاول و دم النسبة الثانة وزأوية القدم التى یکون منها مبداً مقدهی 
الو لفة و النسبة الاول وزاویة التالى التی یکون منها مبداء ثالى المؤلفة والاسبه 
الثانية و یکون انتهاء جيع اطوط الستة الى ارکن العطل شکون المشاركة 
بين مقدم المؤلفة ومقدم الاولى و بين تالی المؤلفة وتالى الشانية من جنس 
المشاركة الثانية و بين مقدم المؤلفة ومقدم الثانية و بين تالى ال لفة وتالی الاولی 
من جنس المشاركة الاولی هذا ادا کانت الدعوی مر as‏ ]واه اقا انعکس الفسبتان 
فصارت الشار که بين مقدمی الو ad‏ والاؤلى وتالى المؤلفة و الثاية من جنس 
الأول و بين مقدمی المؤلفة و تالی المؤلفة والاوی من جنس الشار که الثانية و اذا 
ی وة صارت الشا GO‏ من حددى النسبة الاولی من الشار که 
الاول و بن حدی النسبة الابة من الشا رکه الثانية فلنعد الشکل ولتكن النسبة 


+ هجهل Jull‏ +“ کم 


لما 9 ee)‏ لاش و تمس 9 PAS‏ ا 3 tar‏ 


IT TRC فان اعون ل و الى‎ sn, Di, 
E a a ومنت أن و كك‎ 


۱۳ 25 LL, ler Su 5 اى س‎ 


D و‎ is UI u à 


A 0e Lau یکل و احد‎ te ان‎ Cle و‎ 


ب الفصل A‏ 3 


LU فى ضبط حدود ضروب الدعوى‎ à 


بد مر ان الشارکة فى الدعوی QUI‏ تکون من جنس الشارکة الثانية اعتش 
یکون‌القدم و الال ف کل نسبة ی‌النسبة امو لفهحبطی راو à‏ مثلث اما و تر تلاك 
Eee‏ ال الذی کون ist Bag‏ بوتالنه فکونس ار کی اس ۱۳ 
الثلث الى هی غر الى Je‏ ذلك اركن LE‏ اتلد Jet‏ عل DA‏ 
وتاك A be DCE‏ زوااهی رتهب د مرا E‏ 
ار کن العطل‌و هی ثلث مثلثات فالثلث الاول هو مثلث المؤلفة والثانى هو مثلت 
اه الاوك EU,‏ قواسلت النسبه اننا مه وال وه الول ای اس ۱۳ 
مقدم المؤلقة ومنها اتداء تالبها هی الزاو ية AU‏ والثانیداعتی الق البها اتهاء 
و النسبة الأول ومنها اتداء الما هی‌الزاو يد الاولی وزاو ند ۹ و الثالد 
اع الى البها اتهاسقدم النسبة الثائية و منها اتداء تالیها هی الاو AUS à‏ 
و زاو ية التالى ومن الرکن المعطل ستدى القدمات الثلث Mal Leu E)‏ 
جیعا و Le‏ تکون المشاركة بين مقدم النسبة الاولى ومقدمالمؤلفة وبين تالى النسبة 
AU‏ تؤتاليهنا STE,‏ الاولی هذا تجیعاادا کانت اس علي ۱ ۱ 
IR dc Le‏ 
وتالى التى كانت ناه کانتالشار که Leg‏ حن ا شارك الاك ونی‌اللسبة الاخری من 


لا au‏ م ۳۱ 


اف AUS‏ العطل,وربت الركن alt‏ واماألزاوية 
البى دی نها مقدما النسبة المؤلفة والنسبة الاو aeS‏ زاو ية القدم وبالزاوية 
الاو ی و الزاو 2 الى نتهى اليها تاليا او a)‏ والنسبه الثانية بزاوية JUN‏ و بالزاو a‏ 
ال 2 و الراو ية الباقبه الى يهى الها QU‏ النسيبة الاولی و سندیمنها مقدم 
ار راو به از 2 و اما الرکن العطل ais‏ الساه القدمات 
الثلشه و تشدی" منه التوالى الثلشه واذا وفعت النسبة على هذه السسياقة 
وی الاول مرف م ان ا النسبة اشانية غلى الاو شماه 
بالتعکستة وان جلا اللسبة الآولى بين مقدم اللسبة الثانية وتالى النسبة الاولى 
لذی مشار کشا من الشا رکة الثانية و نيقالنشبة الثانية بين مقدم النسبة الاولى 
و تال القمسبة الثانية اللنبين LES le‏ من‌الشاركة الثالثة او بعکس ذلك اعنى 
بالعکس ما کانت الدعوی‌الاولی مشوشة و نعیدالشکل لبان هذه الامثلة و نقول 
ا 3 اه 255 الى ۱۶ تکون هو لفه من نسبة سار الى ره 


وم فسبة *< ال <۱ فرکن اب رکن الفسبة المؤلفة و نقطه ء عليه الحد المشراء 
ى حد القدم و aka‏ ۱ حدالتایی و ء < الار سطة ع الرکن العطل 
در ء 7 والنقط البادة 9 NN CIEE‏ 
و حطو ط ات ناه AE TU‏ رح ۶> معطلة و Adl‏ الباقيه حدود ۲ 

المد کورة وركن اليه ا 7۳ نحد المعدم DE‏ اللستة الاولى الدی هنه جر ها K+‏ 
ag‏ المار عد التالی F‏ ن النسية AU‏ الذی منه حداها و افو بت از اعیی 
معدمی المؤ aa)‏ 6 اة لاوز Ni A‏ 1 عطق %= p=‏ من‌الر کن العطل و شهیان 
الانقطة ١‏ وهی زاو ية الثانى منه و د * JV‏ النسبة الاولى دی" من‌الرکن 
العطل الی ار EUR‏ من‌الثلث(عطل و *< مقدم النسبة الثانبة بعك ذلك 


ای دی من الزاوية و نهی الىالركن 


Ro tr.‏ المقالة الثانية م 


> الفضل النالك‎ à 
% au >! فى ضبط حدو د صروت الدعوی‎ x 


قد ذ کرنا ان المشاركة بين مقدم النسبة المؤلفة وتالیها فى الدعوی الاولى 
ar ie ve PARE ERTS‏ اذا کان كذااك LEA‏ 
le Y se‏ ۵ ی احدی النقط الثلث التى تقع على ذلات الرکن الذی هي 
فيه فان كان ذللك الد طرفا لارکن كان احدهما منطبقا على الاخر وسعی E‏ 
المركبة وان لم يكن كذلت ۸ يكن Er‏ تطابق بل يكو نان متصلین على الاستقامة 
و لعی الاسبة بالفصلة والنقطتان الباقتان على الرکن تکون احدما خاصة 
بالقدم و الاخری بالتالى اعى یکونان حدن هما بغير اشا فيها مثاله ادا قلنا 
نی mi QU KE‏ بء ,الى SU‏ كى الل o T‏ 
Z‏ اعلد انحاص بالقدم و نقطة ] JUL LOUE Ab‏ و تکون ا مفصلة و اذا 
قلا فة ر عار الج اكان المد اشنا À‏ وه A‏ ود ۱ ۱ 
هذا القباس ets‏ ار كن الذی dde‏ حدا A‏ ركن التي AU‏ و ارکن 
الذی شاطعه عند اد الم بال ركن ااعطل والرکن الذی able‏ عند حدالقدم 
ركن da at‏ قار كن الذی شاطعه عند حد a UN AUS, JU‏ 
ویکون على الرکن العطل ثلث نقط و جى GUN Je‏ ثلث نقط اخری ass‏ 
خبط مثلن ا و ep‏ رالغات AL‏ الفطل ا SNS ٠‏ 
على ستة من الاطوط جلتها معطلة فى تلاك الدعوی وتي السته الاخری 
حدو Lips‏ الثلث اتان منها اللذان عل رکن © لو له احدهها مقد مما 
و ئانیهما الها dis‏ على ركن E anal‏ ل یکون القدم Le‏ هو التصل 
عقدم المؤلفة علز او ية المثلث من زو اباالعطل و التالىهو الباق التصل‌عع مدمه على 
نقطه مسامتاله و البای‌علی رکن alta‏ تصل اناز كما حال ايلو عندز اویة 
و D‏ 
الخطوط السته الى هى حدو د النسبست نقطهی نقط الرکن و الثلثا!عطلین یکون 


د » المعالة الآ ولى &%— ra‏ 


ضلعانو الوقوع بين 17 وظاهر انكل خی يشار خطين بالوجه الاول و خطین 
بالو حه QU‏ و خطا واحدا بالوجه الثالثوتلك االمطوط هی الخسةالمشاركة له 
و اما الستة الباقتة فتاه و نحن Les‏ هذه الامور بالمشاركة الاو لى او الما داو الثالثة 
ga‏ بشارك خطی ای Le‏ المشاركة الاولى lbs‏ خطی Len‏ 
الشارکة الثانة و ك خط هر بالمشساركة الثالثة و بان السستة الباقية 
او زر رع ف ری والمشاركة الثالثة وان کانت مع خط 
و احد لكا بالقوة كشاركتين على ما تين من بعد وقد تين فى ALU‏ الاولى ان 
اول 0 فن نسبتين ستة حدود واذا و قعت تلك النسبة فى هذا الشكل 
کانت ستهّ من اناطوط الآثى عشم جد و دها و عبت الستة البافة معطلة و تکون 
ا منها ابداً متسامتة و رکنها يسع الرکن العطل وثلثة محبطة عثلث اسع الك 
ااعطل اما ااطوط الستة التى تکون حدود تلت النسب الثلث فلا o Kate‏ 
اا 0 ۱ شكال ق به مشار كه من الشارکات الثلثة وان كانت الشا رکات 
0 ول بن‌سدود الب الثلثة جیعها من نوع و احد من الشارکات قلنا ان تلاك 
الاسب مره وان كانت من انواع متتافة فلناانها مشوشة و انحطوط الثلثة الواقعة 
فى حير و احد من النسب ب الذ کورة تکون lat‏ اند و اد مهدنا هذه gal‏ اعد فليعر 
ان الشار که الو اقعة ن حد النسسبة او لفة ان كانت من الشا رکه الا ولى عبت 
دعو اها بالدعوی الاو لی و ان كانت من المشاركة الثاسة معست بالدعوی الثانة وان 
. زار که الثالت'سعيت بالدعوی الثالثة ولكل دعوی من هذه الدعاوی 
à e‏ بعضها مرتبة الاسب وبعضها مشوشتها و جیعها بنقسم الىاصل 
وفرع والاصل هو الدعوی الاولى as a‏ والباقة فروعها على ماين ان شاء 
اه تعال 


سب سیب Le 0 (ze‏ سب 


quil So FA‏ الثا à‏ م 


à‏ الفصل الثابى. که 


# فى الاشارة الى اجزاء هذا الشکل والى دعاوی النسب الواقعة فيه 


هذا الشتكل و ان كان له بالاعتسارات at‏ صور کشرة لکن ايع برجم 
الى te‏ واحدة محصل من سبابتی البدن ووسطبه اذا جعت ét‏ السباتین 
ووصعت اه F‏ و سطی ds‏ و Lu‏ الاه الاخری و هده صور ند 


5 


ب ہم 


وقدرسمنا على تقاطعاتهامهذه الارقامفى جيع المواضع Jeni‏ العبارةعنها نقول هذا 


الشکل بۇ لمن ار بع ةخطوط غيزقتو از يذو لامتستافتةهى خطوط mr so‏ 
و نحن bE‏ بارکان الشکل و هذه الارکان متقاطعة على ست نقط ات <و هر 
وسّع فى کل رکن نله خطوط دده خلت FA‏ رکن ات 2 € 
ات ای ئت وامانی رك #1 Lou‏ اح اه معت وامای‌رکن ۶ < و مز 
وور رح واما فى رکن دب فضطوط مت هر رت pubs‏ اشا دا 
خطا وايضا بقع فى هذا الشكل اربع مثلشات هی مثلثات اسه او < سور 
ره واضلاعها الخطوط الاثنىعشر و Ual‏ بقع بين هذه الاركانستة ازدواجات 
هی بسن 71 7 و دن ات SS‏ 6 و سس he‏ وبين PT,‏ 
"TET‏ 7 و شع بن کل زوجين منها خطان وجيعها هی LEE‏ الاثنى 
عشر و کل و احد من هذه الاطوط يشارك خسة خطوط وسان ستة و الشار که 
هي التی نقع فى نسبة مؤلفة او بسيطة هی جزؤ مؤلفة بان یکون احد التشارکین 
مقدمالها و الاخر تاليا والمتدانة مالاتقع فى نسبة واماالمشاركة فتقع.بن کل خطين 
يشركان فى احد ثلثة امورهي المسامتة والاحاطة باحدی زو ایا ثلث یکون المطين 


مج المعالة الا مه کم ۳۷ 
واذا اعتبرنا فى الشكل الرابع من الاربعة الاولی تقاطع الط الرابع مع الثاثة 
ات ET‏ عشر شکلا اراق کل و احد sÈ‏ لو احد هن ab BY‏ ول هكذا 


O mM a 1۳ 8 


فهذه ثمائية و اردمون شکلا نحدث حسب اعتبار اطهات الاربع ومع قطع 
النظرعن اطهات كن کل ار BL ass‏ ه واحداً نات مواقم اطروف CT‏ 
UNS‏ الى اشر و لكر السات الواقعة من خطوط هذا الشکل واختلاف 
احوالها و اختلاف LUE‏ اهقت Al‏ بالکلام فيه وذهبوا کل مذهب تمحر 
ses)‏ عن ضبط اختلافانه و ایض بعضهم ae‏ و اقبل على مأ نوب ae‏ و انا ما 
و حدت LA‏ احسن من كلام حسام الدن على ی Les‏ الله SA ps)‏ > 
انه أورد مأ هو كان ق ضيط الدعاوی ai‏ 2 ما امرض 7 اراهن وان 
اوردت فى هذا الکتاب ما ذکره واضفت اليه db‏ فيه واللهاللوفق ‏ 


DS المقالة الثاية‎ Do ۲۹ 


نظیر (ب ) نظير (:) نظير (ی ) )£( 
۱ کر | 2 X‏ < 


و ادا اعتيرنا فى الشکل الثالث من الاربعة الاولی تقاطع الط الرابع مع الثلثة 
عدت te LA‏ شکلا کل واحد ندر net‏ دوا n‏ 


59 (Fv) (7) (xs) 


نظیر )°( )5( (Jat‏ س 


جر 1 > القالة الثانة کم vo‏ 


الار دعة Fe‏ اول سب el‏ خطوط ثلثة La‏ و اذا حذفنا | اطراف 
US 5-۰‏ هذه اد سل Les‏ ۳ هذه الصوره 


A 7 1 8 
>A ٩ 


2 T> 1 70 
و‎ 2 eT 
بت‎ 


و ادا اعتبرنا فى الشكل الثانی من الار بعة الاولی الط الرابع مقاطعا لتلك 
1 ال paal‏ عدت انا عنس شكلا اخری کل واحد Ve‏ نظير 


(z) (&) 


نظير )5( نظیر (و ) 
(Ka) (Ww)‏ 


و تا ape‏ تاد فى قسم ط ۱ من خط خ 2 الاول فان وقعت 
نقطة T a‏ وقعت aLa‏ یس ور لا حالة و ان و فعت 
تن و یکونان الشکلان 22 و عد ار اسکال تاريل Ts‏ 


هذه الاشکال الانى Lél te‏ حدئت من اغ ار اک وفوع التقاطع 
بين LE‏ الرابع مع االخطوط الثلثة التى Les,‏ ها فى الشکل الاول من‌الاشکال 


نوق المقالة a‏ م yr‏ 


هذين الشکلین Gil‏ لوقوع نقطة ه EG‏ فى قح ZE‏ اما ان وتعت 
نفطة * فى قم ۲2 من خط UT‏ قطع من فى قم تاح لامحالة وان 
وقعت فى قسم del‏ قطع م ن SG‏ نان لاغير و حدث من وقوع ۶ 
ق ay. rs‏ ار an‏ ا شكال هذه صورها 


و اما ان وقعت aba‏ ء۶ id‏ ت | من خط حط ٠ aba‏ ان 
وقعت فى قم = خينئذ بقع ر لاحالة فى فسم سح و ان وقعت فى 
الات ر ایا ف قم حم وان فى قم مان و يكؤنان شی 
حب اصطلرحنا و ان وقعت فى قسم ال وقعت aba‏ رز فى قم es‏ 
ZEN‏ و حدئت اشکال ار ae‏ اخری هذه‌صورها 


(1) 


So 3‏ المقالة الثا as‏ چە 


Le‏ الاسب EN‏ تقع بين خطوط هذا الشکل سكن ان سين علىالوجه 

| Cal all 
ما عن حانب الهين الى حانب‎ Lise و اذا اعتبرنا هذه الاوضاع‎ z 
© و الراهين اا‎ Aeir السار و بالعکس صارت الاشکال اربعة و عثس‎ 
و انا اقول وان اعتبرت اطهات وجب‎ Les فهذا ماقالوه‎ adl تنطبق على‎ 
ان يعتير -جيعها و هی محسب السطم الو احد المستوى اربع نسبا منها اطراف‎ 
افا حسب‎ A6 تقاطعان على زوا‎ Gone غر‎ ouf cils 
۱۳۳۱ اا ا‎ code و تفر بر‎ cell اعشار‎ 
g دن‎ Ds اليه متابعة الوم بان نقول اذا فرضنا خطین مستهيين غير‎ 
ك0‎ er على نقطة ] وحدئت‎ TE خطى ج۳‎ LS us عل‎ 
نقطة ات‎ Jé من يقطعهها اما خط ح ط‎ LS الاربعة ثم اذا فرضنا اتا‎ G 
اربعة على الزوایا الاربع هکذا‎ US حدئت‎ cas Jè JT و اما خط‎ 


الأول التای P‏ ارابع 


و ظاهران کل و احد من هده امطو Le > es ae) À L‏ اقسام مثلا ۴ ES‏ 
الاول خط ح ط بافسام 1 dE‏ الت à Leg Li VER‏ دن باقييام له < => di‏ 


وخط من م ن اقام م > Hi. S‏ و AR‏ فى البواق ثم اذا فرضنا کا 
رابعا وهو خط س ع s‏ خط حط على نقطة ء ولامحالة شطع aba‏ 
۶ فى احدالاقسام الثلثة منه فان وقعت فى قسم حت ثم قطع خط ك ل على 
r.‏ امکن en‏ إن هم نقطه ه ه فى احد الاقسام M‏ م ن خط لد ل يان 
PS se,‏ فى قسم ZT‏ ثم قطع LEl‏ الرابع خط عن عل کر يسان 
ان شع نقطة ر فی قم م < و امكن ان بقع فى قم تن وحن Si‏ 
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برهانه خر من نقطة ۲ خطا موازبا نلط <* الى .ان یصل الى خط 
5 وهو اح ویکزن نسبة خط اح الى خط حر كنسبة 
خطااى الى خط و < من جهة تشاه مثلثى ء ۱ ء حر ونسبة خط 
١‏ ج الى خط ره il‏ هی مؤلفة من نسبة خط |۶ الى خط ي < ومن لسبة 
7( ال خط »ر کنسبة خط إن الى خط ته من تشاه de‏ اب ح 
هت رز قادن à‏ خط إت الى خط نه مؤلفة من لسبة خط ام 
ای خط 2 < وحسن نسبة خط ر الى خط ره و ذلك مااردناه و تصير 
الاشکال بز بادة LEI‏ الوازی هکذا 


( انوا العسو ره الاو ی ) 
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أن Es‏ مج و es Le‏ س مقرل ای LL‏ اب و SIA‏ تلف ee‏ 
هذا التقاطع و قد سين ان جع Az) JEM‏ اعشار هد | التقاطع er‏ 3 


( a LU ا توا العسوره‎ ) 
الثالث‎ Ji ٩:۱ Jus 
۱ o 


nn À XX 


وقد غفل حسام الدن على بن فضل الله ال er‏ تر يزه فى هذا العم 
عن اعشار هذا التقاطع الا خر فتال لهذا الشكل لسع صور لاتزيد Le‏ پام 
3 قال و ذكر اهل هذا العم ان له انى عشرة ضسورة و انا ماارى له وحها 
3 ا رعا وا نسة هذه الصور الا نی عشر دعوی و احدة و رهان 
واحد نطیق على كل واحدة gila Le‏ نسبة خط | ت الى خط ب ه ada‏ 
من نسبة خط 51 الى خط ۶ < ومن نسبة | خط حر الى خط ره ] 
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ty? وليقطع خط‎ >o م ليقطع الحطوط الثلثة خط رابع مثلها وهو خط‎ 


21 على نقطة À‏ وليقطع خط اب على نقطة © و لامخلو اما ان تقع نقطة 9 
۰ خارجة عا بين اب الى مايل À‏ او تقع خارجة الى مايل تن قتصيركل 
واحدة منالسور الثلث على ثلث صور و يصير pl‏ تسعة على هذا JU‏ 


( انوا الصورة الأول ) 


( انواع الصورت الثالثة ) 
Gg‏ 


وقد اعتبر التقاطع فى هذه الصور بين خطی ات FI‏ وبين خطی اب 
5 و يينخطى 1< TE‏ وبق اعتباره ین خلی ت TE‏ وليكن على 
ر وهذا التقاطع فى النوع الاول من الصورة الاولى و فى النوع الثالث من 
العمورة الثائية ففى النوع الثاتى من الصورة الثانية عکن ان بقع فى احد جهتى 
3 و ء و مختلف as‏ الشكل وفى باق الوجوه لاعکن ان سم الا على 
واحد فانه فى ثاتى الصورتين الاولى والثانية و فى اول الثالثة يحب ان سم 


هذا التقاطع cl‏ ت و 5 وفي ثالث الاولي والثالثة و اول EU‏ يحب 
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à‏ فى الشكل القطاع السطعی و مابقع فيه من‌النسب اجد عشم فصلا k‏ 


€ الفصل الاول‎ à 


“# فى ماهية الشكل القطاع السطعی و ذكر صوره و نسبه لا چ 
t ۱‏ 


م یت م 


كل اربعة خطوط ete‏ بتقاطع کل اثنين منهماولا تقاطع اکن من اثنين 
على نقطة واحدة فالشکل الادث منها هو القطاع السطعی و انما قید نا 
پاسطسی لان لا مکن ان بقع الا على سطم واحد مستو و ذکر اهل هذا العم 
ان لهذا»الشكل انا رة صورة لاعکن آن بد علها ار ع ۱۳۲ 
ذلك بان قالوا اذا تقاطع خطان de‏ مثل خطی اب ١‏ - على نقطة ثم 
Leks‏ خط ثالث متلهما شطع اولا خط اب على نقطة غير نقطة Í‏ ولتكن 
هى نقطة Ó‏ ثم خرج الى ان تقطع خط 71 على غير نقطف 2 ولیکن على 
نقطة ء فلا لو اماان تقع نقطة G‏ خارجة عا بين نقتطى <١‏ الى مايلى 7 
واما ان تقع Uk‏ و اما ان تقع خارجة الى مايل نقطة < و تصير الصور 
حسب هذا الاختلاف ثلثا UG‏ 


الصورة الاولی ا 


و القالة الاوی 0 ۱۷ 
امعضطر à‏ تكون di | RS RETE‏ ج © وکان PATES‏ 
فیکون ایضاا مساویا 1 ولکن نسبة € الی ‏ كنسية 5 الى و فیکون سبة 
آ ال 2 کنسبة » الل و وذلك ما اردناه وكين عل als‏ فى غيره من‌الصور 


) شکل > ) 
PETE‏ و ادا دی وا رخ 
تسف JA‏ #فلیکن Í ms‏ ال نگ نسبة بسیطه اقول فهی aa ha‏ من‌النستن 
المذ كور تن 


1 Are ال‎ a نید < ا‎ slay 


1 22‘ 8 للسية aa) ĝa ۳ “i w‏ من لسبة ۵ يا دا وت 


ای ۶ 4 "وی نسیة ١‏ الس EEO‏ >< 5 
w‏ فاذن نسبة ] الى ت إيضاً مؤلفة مها وذلك ما اردناه و بالعکس کل 
نسبة مؤلفة من نسبة مفروضة و من لسبة المثل فهی فى وة نسبة بسيطة 
cale‏ 21511 و al‏ ظاهر عا قلنا و قد تین من هذا ایضا ان نسبد 
المثل aal ga‏ من نسب مساوية لها 


8 الال له مرن ای نسبة انفقت ومن خلافها فليكن 'نسبة ۲ "ال 
نل الثل ونسبة = الى 2 نسبة ما ونسبة و الى s‏ مثلنسبة = الى 
ا ]الى Mie‏ من CF > qi‏ 


Joe نله = ال و‎ CURE. slays 
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i‏ یکون نسبة م الى ر اعنى EAT‏ \ س 


DU e ee À a aa) اق يه الملل مو‎ 1 M A LE: كدان‎ 
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م ه و 2 فاذن 2 | ال ك Last‏ مو لد Lt‏ وظاهر انما > 
نسبة «فروضة وخلافها ولیکن هذا اخر کلامنا نی‌النسب المؤلفه 
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(شعل بت ) 


اما ادا كان الشداران الساو بان من حر واحد فلا استازم 
ذسبا سقطة و تین هذا الطلوب ايضاً من وجه اخر فلنعد الثال الذکور 
و ai def‏ ء الى د کنسبة ٠‏ الى و فکون بالساواة A‏ ا < 
الى د aus‏ ال و کان SL LS‏ فیاترضی || ۱9 
الذ کور فیکون د مساو پا لث ai,‏ د الى ء وکانت srl ai‏ د 
دال 2 کته ل و ادن o ۲ SEA‏ 
ال Dore‏ 

Cal‏ ان فرضنا ت مساویا Midas À‏ و Ms Ji‏ 2 الی ح 
ونسية 2 الى G‏ کنسبة أ الى ط فیکون نسبة ۲ الى 2 کنسبة 2 الى و 
ونسبة ط الى © ai‏ ح ااك Dé‏ ةس دواد 


o‏ المعالة الأول م ها 
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COIN RSS‏ ق ای du‏ مولفة من تسبتين فرص 
وت الار بسة الباقة متناسبة LA‏ ان کون ھا بی من کل حر مقدما 
۱ الناسي الاق ملا ان كانت نسبة أ الى D‏ مؤلفة من 
ا s‏ سو K;‏ الول او EN‏ دن ين HUM‏ اقول 
فتكون متادر ۳ ا الباقة Abe‏ على Gel SSI‏ ان كان 
احد المتقدمين che‏ ب ه ه Le AI‏ اللير الثانی و تالبه من‌اطبرلاول 
كان المقدمالاخر احدمتدارى 2 2 اللذين هما من ناغير الأول ؤا لمن ار A‏ 
8 ال ۶ كنشبة و الى ه is‏ ت الى و كنسبة م الى م 
و عل Lis‏ الاس 

و وفد ین فالشكل الثالث والثلثين als‏ الادية عشرة من 
کتاب الا صول ان نس الحمات الاو ية الارتفامات بعضها الى مض كنسبة 
و ال بعش ولا كان Le Les‏ اران متساوین و كان 
00 ن تاو ن فاذا فرضنا اما ارتفاما احسمین صارت الحسمان 
شاوی ارتفاع وتکون نسبة الارتفاع الىالارتفاع كنسبة القاعدة الى القاعدة 
فکون القاعدتان Cat‏ متساو تين و اضلاع السطوح اللساوية || ۰ تب 
النساو به الزاو تن شاسبة GEL‏ فاذن التادر الاريعة |> ء 
ان هی اضلاع السسی 0 GE‏ وذت مااردناء | 7 » 3 
و شین من هدان! بت الو لفة لستازم تسباً apia Abus‏ بين ار de‏ من‌مقادر ها 
ف تسع. صور نحدث من ازدواح yoli‏ الير بن بالاخر وقد وضعناهما 
فى جدول هو هذا 


DS مجه المقالة الاولى‎ «à 
النسبة | البسبطتین‎ | 
Lead | المؤلفة‎ | 
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ددا الال ال2 EUREN‏ التالى 
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AARE 


E‏ انا أن اعثير نا تر يلب د الع السيطتين Dh x T el Je)‏ لامکان 
اختلا Le‏ بالتعد عم والتأخر و صارت الاه مد PAN‏ ده > انين و سمعن 


هل المقالة الاولى م ۱۳ 


ل هی مس ک فى > الى قاعدة حسم آ s‏ و اعنی مسطیم TE.‏ 
اللكافى كا بسن فى الشكلين ارابم واناس بعد الثلثين من JLA‏ 
0 ۱ مب ات الاصتول وهر ان فى اعات المنساو ية au‏ 
از ال رايت کنسيد "اشواعد الى القواعد SE‏ وکانت 
تسب مسطم ات فى ال سس ١‏ فق و مولفدمن نتسب اضلاعهسا 
۰۱ ا ال ۶ ومن نة الى و اومن نسبة ت الى و ومن 
- الى 5 فاذن‌نسبة ارتفاع Í‏ الى ارتفاع > مؤل دمن احدالصفين المذكورتين 
و هکذا فق سارالصور وذلك ما اردناه ولكن کل حر مشقل على ثلثة مقادير 
ا ال من شتير الى القادر التى فی‌اطب‌الاخر نسعة و لکون 
كل نسبة مؤلفة من نسب المقادير الباقية على وجهين من التأليف تسير النسب 
ال الوافعة بن مقدمات احد ار ن وتوا الاخر على A‏ عثس وجهاً . 
و اذا اخذنا القدمات من کل واحد مناخ ن تضاعفت الوجوه القانية 
عم فصارت ستة وثلثين و یکون کل واحد من‌النصف الاخبر خلافا لاحدی 
النسب منالنصف الاول و بهذا الاعتبار یکون کل نسبة مؤلفة ملازمة M‏ 
وثلثين نسبة مولفه وقد اوردنا فصیلها فى جدول هو هذا 
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Fer عه‎ Zof er) 


و عاذ كرناة كفا EL‏ نان 


( شکل ی ) 


اذا تالشت نسبة من نسبتين كانت ani‏ واحد من مقادر احداطيرين 
الى کل واحد من مقادیر EU‏ مؤلفة من تسبتين تقعان بينالمقادير الاربعة 
الباقية من al‏ بشرط ان محعل مقدما ما من الي الذى فيه تالی المؤلفة الثاية 
و تالیا ین اس اليه lus‏ يكن Li‏ | ال ت de‏ ۰ 
16 3 وو ORAN.‏ و الكل ولد 
مقادر apt GS‏ من سيان تقعان بن القاد ر a‏ بعة الباقة بالشمرط 
الذکور مثلا تکون نة Ji‏ 297 من تت ا 
ت 5 الاربعة بشمرط ان یکون القدمان من‌اطبر‌الذی فبه < وهما مقدار 
* و التالیان GE‏ فد ۲ ENCRES he‏ 
AE T e EFE.‏ او لين ME ses‏ و 

برهانه إن اذا حعلنا ارتفاع يسم (TUE‏ و ES‏ جسم 
Luis > ET a , ©‏ قاعدهة مجلم ت 2 ۰ 


١١ =< المعالة الاول‎ So 


و ثانبهها على ثلثة وجوه الاول ان يطلب وسط بين حدى المؤلفة يكون 
8 ۱ ۲ اه کدی النسبتين السبطتن:و نسبته الى الدالاخر 
کالنسبه الاخری وطريقه هو طریق اسصراح احهول من‌الار بعة المتناسبة فان 
۰ » او ۲ ال اد العلوم من AGAL‏ یکون AS‏ احد حدی النسبة 
المعلومة من البسيطين الى الاخر مثاله نعيد لو ح القادیر الستة فان كان احهول 
CONS‏ الى ت كنسيبة ٠‏ الى 


و فتعرف هن E, zola‏ 4 5 معد ار f‏ وان JE‏ احهول ا 


8 )آل د كنسية = الى ۽ و ترف من تادر 
| 2 2 مقدار د و هكذا ف الباقية و بقع فى کل عل ضير بان و #“متان وقد 
يوضع draill‏ فى جدول UG‏ 


| م 


نوس اب 3 9 ۳ مع 
yat‏ او سنا دم n Use‏ ل 
هذا ۱ هذا هذا | 


اعل هذا 
TE |‏ | > | بح 
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هذا 


على هذا 


و أن لم يكن الضم بان التسمتان على هذا اتیب صارت الوجوه محسب 


اختلای DS Al‏ كثيرة 

Ale JM SOS ENS‏ عن اديه يكون فسبة الما 
١‏ الاك معدم النسبة اشانية إلى تالا او یکون الخال فبه کاس 

و الثالث ان بطلب للنسبة الثائية مقدار قم علی حده تکون نسبة ذلك 
ال مقدم النسبة الثائية كنسبة دم الاول الى تالا و یکون اخال کا مر 
و اهل الصناعة وردون جدولين هکذا 
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اما ENT‏ فهو ان تعرف Ak TTT‏ حر و "E‏ ال الا 
على مسطم الباقیتین من حير المجهسول فا خر ج فهو الجهول و برهانه ظاهر 
منالشكل الذى م QUIL,‏ غل عل و عيين اد ۲ ان D‏ 
ان‌احهول هوای حد من حدی احدی الاسب الله و شم کل واحد من حدی 
il‏ الاخر بين على قر a‏ النظير على النظير حتى des‏ متداراها ثم ان كان 
احهول من‌النسبة WEU‏ روود TE‏ القدار بن. فا كان فهو مقدار المؤلفة 
وان كان من احدی البسيطين قى «قدار المؤلفة على مقدار البسيطة العلوم 
فا خر بح فهو مقدار النسبة احهولة و اذا حصل مقدار ناك النسبة یکون 
نسبة الواحد الى ذلك القدار كنسبة نظ الواحد من حدی النسبة QU‏ فا 
احهول FIN‏ و Les:‏ امحهول مثاله ان كان احهول f e Í‏ على 
ج فصل 0 وهو مقدار mail‏ الاولى و و des © Je‏ 55€ «قدار 
النسبة as UT‏ و تاخز عم ما و هو 1 شکون قار ادا Ó‏ وهو نظير 
ب et to‏ تغل TES M. Sn, À‏ و شم 
سس عل اا ر ا الحهسول ومن‌البین ان الواقع فى هذا Let‏ 
ol‏ و ضعربان و اما ثلاث عات و ضرب واحد و یکون مرجع الغ الى 
معرفة احهول من القادر الاريعة المتناسبة فان ق‌الضرت نسبة الواحد 
الى الضروت كنسبة Dal‏ فه الل الاصل ون از نس ۱ ۳ 
الى الحاصل كنسبة الوم علية الى ارما ا 2 ك 
ر dei Les‏ ا ار ت و Be AN‏ 
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۱ ري الم ونشول کل dut‏ مؤالفة من تسبثين فی مؤلقد 
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الجسم اطاصیل من ضرب متدم النسبة المؤلفة فى JV‏ البسیطتین اللتين 

تالف منهما تلك المؤلفة مساو احصم الماصل من تالى المؤلفة فى ل#دسهما فلیکن 
ES‏ ا من نسبی < و ۶ ر اقول فضسم ] فى ء فى ر 
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س E a‏ 5 از ست تاد ر متنباسية 
و مخ ان و سود 2 ف > و لکن كك اننا der‏ من 
ضرب ۶ ق ر و فى سے هوالاصل من صرب أ ق ء ىر و اسا 
ان قرب 2 LG DOM‏ هو الاضل من مسرت D‏ فى 
ق ۰ فاذن امان obali‏ و ذلك ما اردناه 

وقد جرت العادة بان تو ضع المقادير و تسبه الواقعة فى کل نسبة مو aal‏ 
من نسبتين فى لوح علىهذهالصورة | | ۳ و عى اضلاع الجسم الاول 
اعنى مقادير ا ء 5 Lt‏ الاول | < ء | وهىتقع على القطر واضلاع 
الجسم الشانی اعنى مقادر os ١ e < Í‏ و 
8 او ید و تالا و مقدم النسبة الاولى وء تالاو ه 
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8 آل 29 و نسبه ر الى À‏ كنسية حي الى ت اقول فنسبة 1 الى 
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بالی غالب وش gai‏ و مثللو تدققات فنبه اخلافی انظارنده 
هدر اوله‌حی امیدبله‌طبع و شمر سه اتدار او غشدر . 
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